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©PROCEDE DE FABRICATION D'UN CONDUCTEUR, OU CIRCUIT ELECTRIQUE COMPENSE EN PARASITES 
^ RADIOELECTRIQUES TELS QUE MICRO-DECHARGES ET CONDUCTEUR OU CIRCUIT CORRESPONDANT. 

(57) L'inventton concerne un procede de fabrication d'un 
crTnducteur ou circuit electrique compense en parasites ra- 
dio el ectriques, dont ceux issus du circuit iui-meme. 

Une application d'un materiau semi-conducteur (2) de re- 
sistivite lineique permettant de maintenir la surface externe 
du conducteur (1) au circuit electrique a un potentiel electri- 
que statique voisin de celui du conducteur (1) et d'absorber 
les courants erratiques de decharge est effectuee pour 
supprimer les phenomenes parasites de micro-decharge 
d' interface. 

Application au domaine de la hi-fi : de la domotique, de 
rinstrumentation. 
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PROCfeDfe DE FABRICATION D'UN CONDUCTEUR, OU CIRCUIT. 
feLECTRIOUE COMPENSfe EN PARASITES RADIOELECTRIQUES 
TELS QUE MICRO- DISCHARGES ET CONDUCTEUR 
OU CIRCUIT CORRESPONDANT 

La presente invention est: relative 4 un procede de 
fabrication d'un conducteur, ou circuit, electrique compense 
en parasites radioelectriques, tels que les micro-decharges, 
et au conducteur ou circuit electrique obtenu par ce 
procede . 

Dans le domaine du traitement des signaux electri- 
ques puis de leur stockage ou de leur transformation en 
phenomenes sensoriels, directement per?us par les recepteurs 
physiologiques humains, de nombreux travaux ont ete effec- 
tues jusqu'a ce jour afin de maintenir, sinon ameliorer, le 
rapport signal a bruit apres chaque transformation, due au 
traitement, dans le but d f ameliorer la restitution et done 
la perception de ces phenomenes sensoriels. 

Une telle preoccupation n'est d'ailleurs pas 
specif ique au seul domaine des phenomenes sensoriels, tels 
que la restitution des sons, mais apparait egalement dans le 
domaine beaucoup plus large de la creation de signaux 
electroniques, leur transmission, leur stockage et leur 
utilisation par des transducteurs electroniques ou electri- 
ques specialement adaptes a cet effet- 

En ce qui concerne plus particulierement le domaine 
de la creation, du traitement, du stockage puis de la 
restitution du son en technique haute fid^lite, notamment, 
domaine HiFi, certains auditeurs audiophiles, particuliere- 
ment avertis, constaterent et signalerent, des 1970, 
percevoir des variations sensibles de sonorite de chaines 
HiFi en fonction de la nature des cables de liaison amplif i- 
cateur de puissance - haut-parleurs ou enceintes acousti- 
ques * 

Certains n'hesiterent pas, en outre, a constater des 
differences de musicalite encore plus sensibles, a leur 
avis, lors du changement des cables de modulation reliant, 
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par exemple, une source telle qu'un lecteur de disque, un 
disque microsillon ou un tuner a l f entree de 1 f amplif icateur 
de puissance, voire du pre-amplif icateur • 

Des etudes rapides menees par des physiciens 
reconnus, demontrerent , a juste titre, que la resistance en 
ohms de ces fils ou cables de liaison les plus resistifs 
etait tres inf erieure a 1 ' impedance des haut-parleurs ou 
enceintes acoustiques, a fortiori a 1 ' impedance d 1 entree des 
amplif icateurs ou preampl if icateur s, et, qu'en consequence, 
une telle variability presentait un caractere avant tout 
subjectify 

Une etude plus complete, basee sur la theorie des 
lignes electriques, permit de prendre en compte 1' ensemble 
des caracteristiques localisees ou reparties susceptibles 
d'affecter la transmission et done la restitution de ces 
signaux, e'est-a-dire en fait a 1' ensemble des signaux 
engendres a partir d ' une source ou rayonnes dans 1 1 espace 
radioSlectr ique . 

Pour une liaison amplif icateur - haut-parleur, le 
schema equivalent peut etre ramene , ainsi que represents en 
figure la r d : 

- une capacite C entre conducteurs, fonction de la 
dimension geometrique des cables et de la nature des 
isolants electriques ; 

- une inductance L repartie en deux elements L/2, 
correspondant au champ magnetique produi^t par le courant 
circulant dans les conducteurs ; 

• - une impedance interne Zi, pour chaque conducteur 
comportant une partie resistive et une partie inductive due 
a l'effet de peau, sur la surface des conducteurs, et A un 
effet de proximite de ces derniers. 

En ce qui concerne 1 'effet de peau ou effet Kelvin, 
on rappelle que ce phenomene se caracterise par le fait 
qu'en courant alternatif, la density de courant diminue, 
avec la frequence, au centre du conducteur, et augmente & la 
peripherie, ainsi que represents en figure lb. 
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Pour ce phenomene, la profondeur de penetration 6 en metre 
est donnee par la relation : 



(1) 



relation dans laquelle : 

p designe la resistivite du conducteur en Q x m ; 
Vi 0 = 4 n 1CT 7 

designe la permeabilite du vide ; 
10 f designe la frequence du signal transmis en Hz. 

Compte tenu de ce phenomene, en raison de la diminu- 
tion de la surface reelle de conduction du conducteur, il 
est possible de definir une frequence de coupure fc associee 
a un rayon r de conducteur de nature determinee : 

15 

fc = K 2 .P (2) 

2rc.r 2 .p 0 

relation dans laquelle : 
20 K 1, 910852 

r designe le rayon du conducteur, 

p et p 0 ayant ete definis precedemment . 

Le rayon maximal du conducteur pour une frequence maximale 
a transmettre fc est donne par : 



r 



(3) 



2ti. fc. yi 0 



Ainsi, pour le cuivre, fc = 20 kHz, on obtient r * 0,623 mm, 
30 soit 0 = 2r « 1,25 mm. 

Les profondeurs de penetration sont donnees par : 

f Hz 6 nun 

10 20,6 

100 6,52 

35 1000 2,06 

10 kHz 0,65 

100 kHz 0,206 
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Ces resultats montrent que cette profondeur varie beaucoup 
en fonction de la frequence du signal transmis, precisement 
dans la gamme audiof requence. 

En consequence, il est: preconise en matiere de technique 
HiFi de realiser des liaisons de modulation au moyen d'un 
conducteur a un brin de diametre inferieur a 6/10 de mm, la 
liaison entre amplif icateur et enceintes acoustiques etant 
realisee au moyen de brins de 5/10 a 6/10 de mm mis en 
parallele pour obtenir des cables de section comprise entre 
1,5 a 3 mm 2 , en fonction de la longueur, chaque brin etant 
isole individuellement. Toute utilisation de cables de 
section super ieure presente pour seul effet reel une moindre 
attenuation des signaux aux frequences basses et done un 
effet de "relevement" relatif de ces dernieres. 

Outre les phenomenes precites, en particulier pour 
ce qui concerne les cables de liaison amplif icateur 
enceintes acoustiques, ces derniers peuvent etre soumis, 
ainsi qu'illustre en figure lc, & un effet de proximite. 
Cet effet n'apparait que lors de la transmission de signaux 
periodiques ou pseudo-periodiques, aux frequences elev6es, 
les courants circulant dans les conducteurs paralleles 
aller-retour ayant pour effet de minimiser le flux magneti- 
que em is . 

Un calcul approche permet d'etablir aux frequences hautes, 
superieures a 10 kHz dans le domaine audiof requence, une 
valeur d' impedance lineique des cables de transmission 
tenant compte tant de l f effet de peau que de 1* effet de 
proximite, pour deux conducteurs de section circulaire 
paralleles de diametre 0 et dont les axes centraux sont 
distants de D. 

Cette impedance lineique, exprimee en Q/m, verifie la 
relation : 

Zi = 6 (4) 

Pm x 6 (1 - K 0 2 ) 
2 D 2 
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Dans cette relation, K, p et 6 sont les parametres definis 
precedemment dans le cadre du phenomene de I'effet de peau, 
Pm represente le perimetre de chaque conducteur. Le produit 
Pm x 6 represente la section utile offerte au courant et le 
terme (1 - K 0 2 ) represente la contribution de I'effet 
2 D 2 

de proximite. Cette contribution est toutefois negligeable 
des que D >> 0. 

La relation (4) precedente est essentielle, car elle 
permet d'etablir, contrairement a des conclusions ou 
pratiques peu convaincantes, que des conducteurs presentant 
une meme resistance ohmique et un meme rapport 0/D ont un 
comportement rigoureusement identique en fonction de la 
frequence du signal transmis. En consequence, le choix de la 
nature du metal const i tut if des conducteurs, cuivre, or, 
argent, aluminium, pourvu que les caracteristiques de 
resistance ohmique et de rapport 0/D soient satisf aisantes, 
ne peut avoir aucune influence sur le comportement du cable 
en fonction de la frequence du signal transmis* 

La theorie des lignes appliquee aux cables d f encein- 
tes acoustiques, chaque element de cable etant modelise par 
une fonction de trans fert en r d f impedance caracteristique 
Zc = /z/Y, ou Z represente 1 1 impedance serie du conducteur, 
avec Z - Zi + jLco, j = /-l et co = 2nf, Y = jCto admittance 
parallele, et de const ante de propagation y = / ZY permet 
d T 6tablir la fonction de transfert amplif icateur - enceinte 
acoustique, ainsi que represente en figure Id, sous la 
forme : 



V x ch yl + Zc sh yl 

z 

ou z designe 1 f impedance complexe de 1' enceinte acoustique, 
1 designant la longueur de la ligne, c f est-a-dire de la 
liaison* 

Pour les frequences du domaine audio et pour une longueur de 
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liaison 1 inferieure a 10 metres, ch yl - 1 et sh yl - yl, 
la relation (5) est simplifiee en : 

= (6) 

V x 1 + 1 Z 

z 

avec Z exprime en ft/m, z en fl et 1 en metre. 

La theorie des lignes montre done qu'en principe : 

- tout cable de liaison amplif icateur - enceinte 
acoustique est assimilable a son impedance propre ; 

- la capacite de ce cable est negligeable. 
Compte tenu de 1 ' analyse precedente, le seul phenomene 
susceptible d ' induire une variation sensible de la sonorite 
des chaines HiFi, en fonction de la nature des cables de 
liaison, apparait imputable au seul effet de peau, voire 
effet de proximite. 

Des investigations supplementaires ont alors amene 
M. JOHANNET a prendre en outre en compte des phenomenes 
habituellement consideres comme "accessoires", mais pourtant 
bien reels, tels que : 

- le phenomene des contacts entre brins, cas de 
conducteurs multibrins non isoles, 

- le phenomene de memoire dans les isolants des 
cables, phenomene par essence tres complexe. 

Le phenomene des contacts entre brins, non isoles, 
ainsi que represents en figure le, provoque 1 ' apparition de 
filets de courants interbrins, outre les filets de courant 
intrabrins, les filets de courant interbrins etant soumis a 
des resistances intrabrins non lineaires, en particulier 
pour les signaux de faible niveau. Ce phenomene s'accentue 
en presence d'oxydes a 1 1 interface des brins, ce qui 
explique 1 1 interet de 1 • utilisation de cuivres ou materiaux 
desoxygenes . 

La solution consistant a utiliser des brins isoles indivi- 
duellement, de diametre inferieur a 6/10 mm, pour combattre 
1* effet de peau, a ete proposee et est actuellement utili- 
see. Toutefois, cette solution introduit une difficult^ liee 



2754630 



7 

au phenomene tres complexe precite, relatif au phenomene de 
memoire dans les isolants et au niveau des interfaces metal- 
isolant et isolant-air. 

Le phenomene de memoire des isolants est connu et a 
ete particulierement etudie par Jacques CURIE 4 la fin du 
19eme siecle. II peut etre mis en evidence suite & la 
decharge impulsionnelle d f un condensateur electrique charge 
a une tension electrique V d'origine, par le retour plus ou 
moins rapide de la tension, aux bornes du condensateur, S 
une fraction de la tension V d'origine. Les hypotheses 
permettant d f expliquer ce phenomene font appel, soit a la 
non liberation complete, lors de la decharge, des electrons 
libres ou ions qui ont penetre, lors de la charge , a 
1 ' interieur du mater iau dielectrique, isolant, du condensa- 
teur, soit a une "inertie" des molecules de 1 1 isolant du 
condensateur, dont l'axe polaire se deplace au moment de la 
charge mais ne retrouve pas totalement sa position initiale 
lors de 1' operation de decharge, ou encore a une combinaison 
de ces hypotheses. 

Une solution proposee pour reduire ce phenomene a 
consiste & polariser les isolants de cables au moyen d'une 
tension electrique externe, appliquee a 1' isolant au moyen 
d'une resistance elevee. De telles solutions, appliqufees au 
cable de liaison amplif icateur - enceinte acoustique, cable 
PTT polarise, et au cable FLATLINE polar is6, ont vu leur 
niveau de resultat reconnu dans le cercle des audiophiles et 
constituent une reference au sein de l'A.F.D.E.R.S., 
Association Frangaise pour le Developpement de 1 f Enregistre- 
ment et de la Reproduction Sonore, 6, rue Myrha, 75018 
Paris. 

Cette solution, acceptable et acceptee, n'a toute- 
fois pas permis d'etablir la nature physique de ce phenomdne 
indesirable. 

En ce qui concerne les cables HP PTT polarises, la capacite 
resultante tres faible, quelques 10 pF/m, ne semble pas de 
nature a provoquer un tel phenomene. 
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De meme, pour le cable de modulation FLATLINE, la largeur de 
celui-ci ne depassant pas 1,2 nun ne peut guere poser de 
probleme vis-a-vis de I'effet de peau, alors que l f isolant 
utilis6, le TEFLON, polytetraf luor6thylfene, est l'un des 
5 meilleurs isolants electriques, bien que non parfait. 

Outre les solutions precitees, une solution existan- 
te, celle consistant a utiliser du cable emaille, avait 
retenu 1' attention des milieux interesses* En particulier, 
ces cables, utilises dans les transformateurs de sortie des 
10 amplif icateurs a tubes, ont tou jours manifeste un excellent 
comportement , sans reaction appreciable des audiophiles 
avertis. lis consistent en un conducteur en cuivre de 
quelques dixiemes de millimetre ou plus, recouvert d'une 
couche d 1 email a base de vernis polyurethane, en une ou 
15 plusieurs couches. 

En ce qui concerne les cables de liaison amplifica- 
teurs - haut-parleurs en fils emailles, chaque cable est 
const itue de deux conducteurs separes independants, chaque 
conducteur etant constitue de 8 a 16 brins elementaires de 
20 fil emaille de 5/10 mm torsades, pour realiser une section 
de 1,57 a 3,14 mm 2 , fonction de la longueur de la liaison. 
Pour reduire au maximum les effets de peau et de proximite, 
chaque brin elementaire est indif ferencie dans la torsade, 
et, en consequence, occupe successivement dans la torsade 
25 toutes les positions dans la section du conducteur global. 

La connexion du cable a une f iche de connexion est ef fectuee 
en qualite prof essionnelle au moyen d'un bain d'etain a 
600°C qui volatilise 1* email et etame le cuivre. 
Une polarisation peut etre ef fectuee au moyen d'un brin 
30 suppl6mentaire ou de 1 1 un des brins non soumis au signal a 
transmettre . 

En ce qui concerne le cable de modulation, la 
solution la plus immediate consiste simplement & relier arae 
et masse des connecteurs par deux fils emailles de 5/10 mm. 
35 Pour limiter la capacite du cable, un torsadage serr6 des 
deux fils emailles ne peut etre realise, un torsadage 
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optimal au pas voisin de 1 cm pouvant seul etre envisage. 
Une amelioration significative de ce type de cable de 
modulation peut consister, ainsi que represent^ en figure 
If, S inserer un transformateur 1/1 en sortie de la source 
de modulation et un tore de ferrite sur le cable avant 
l f entree sur 1 ' amplif icateur . Ces mesures permettent de 
bloquer def initivement les signaux de mode commun tres 
perturbes, signaux transitant simultanement sur les deux 
conducteurs, lorsque ces signaux sont issus de sources 
telles que les tuners ou les lecteurs de disque optique (CD) 
par exemple • 

Les mesures et ameliorations precitees permettent d'attein- 
dre des resultats excellents egalant, voire depassant, 
sensiblement, ceux obtenus au moyen des cables HP PTT et 
FLATLINE , polarises . 

La nature physique de 1 ' amelioration ainsi apportee 
en dehors du blocage des signaux en mode commun n'apparais- 
sait toutefois pas immediate. 

Pour cette raison, M.JOHANNET fut amene a poursuivre encore 
ses investigations a partir d'un circuit d 1 amplif ication 
2 x 1 W particulierement simple, dont le schema est donne en 
figure lg. Ce schema d 9 amplif icateur publie dans la revue 
L ' Audiophlle n° 32, en France, mars 1995, concerne un 
amplif icateur a circuit integre et transistors, congu & 
I'origine de fa^on a attenuer la distorsion thermique, 
consideree dans les milieux prof essionnels comme le peche 
originel des amplif icateurs a semi-conducteurs . 

Pour ce qui concerne le probleme de la transmission 
des signaux elect riques, seul objet de ces investigations, 
cet amplif icateur peut etre ramene au schema de la figure 
lh. Le circuit 1000 Q, capacite ajustable de 5 a 100 pF, 
permet de stabiliser le fonctionnement de 1 ' amplif icateur 
operationnel AOP. Ce circuit n'est pas indispensable car 
1' amplif icateur operationnel A0P, de gain 9,2, est intrinse- 
quement stable pour cette valeur de gain, mais a et6 ajout6 
en raison des effets de la saturation dans les amplifica- 
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teurs. En effet, sur un transitoire musical, la saturation, 
c f est-&-dire l'ecretage du pic transitoire, n'est pas 
genante & l'ecoute. Mais cette saturation est susceptible de 
perturber les circuits internes de 1 ' amplif icateur , ce 
dernier etant alors incapable, car "aveugle" , de traiter 
correctement les signaux eventuellement faibles qui peuvent 
suivre cette perturbation. Le reglage de la valeur de C est 
effectue experimentalement . 

Lors d'un premier essai, au cours de ces investiga- 
tions, la valeur retenue par M. JOHANNET a ete de 47 pF, le 
condensateur utilise etant un condensateur fixe au polysty- 
rene, Les resultats subjectifs a l'ecoute etaient bons, tout 
sentiment d'ecretage a fort niveau ayant disparu, mais le 
son apparaissait, au sens des audiophiles avertis, "eteint" , 
c'est-a-dire sans brio. 

Un deuxieme essai fut alors realise au moyen d'un 
condensateur ajustable au TEFLON, commercialise par la 
Societe PHILIPS. Cet essai apparaissait justifie, dans la 
mesure ou un tel condensateur de qualite prof essionnelle, 
mettant en oeuvre un mater iau dielectrique de premier ordre, 
le TEFLON, devait, grace a un reglage soigneux, donner des 
resultats superieurs. 

Contre toute attente, le son de 1 ' amplif icateur 
ainsi equipe s'est franchement degrade, avec une degradation 
manifeste de la qualite tonale, sensation de melange des 
sons, tendant a un resultat decevant. 

Un troisieme essai, de contre-epreuve, fut alors 
realist, cet essai consistant a remplacer le condensateur au 
TEFLON ajustable par un condensateur ajustable S air, sans 
isolant entre armatures. L f effet fut immediat avec dispari- 
tion de la degradation de la qualite tonale de 1* amplif ica- 
teur. Un reglage de cette nouvelle capacite a une valeur de 
1' ordre de 30 pF a permis de retrouver, non seulement 
I'excellente sonorite de 1 ' amplif icateur d'origine, mais 
aussi une capacite hors du commun de ce dernier £ supporter 
les ecretage de signaux, ainsi que 1' impression subjective 
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d'un signal transrais et amplifie par un amplif icateur de 
puissance au moins egale a 20 a 30 W efficaces. 

Le comportement tonal, subjectify desastreux d * un 
circuit ou conducteur elect rique, avec une capacite de 
valeur a priori negligeable, 30 pF, pourtant equipe de 1 ' un 
des meilleurs isolants dielectriques actuellement utilise, 
ne peut en aucun cas etre attribue a 1 ' un des phenomenes 
precedemment mentionnes dans la description. 

Ces investigations ont alors conduit M . JOHANNET a 
attribuer le comportement non satisfaisant de 1' interface 
isolant/conducteur des circuits electriques, tels que 
notamment les condensateurs, a 1 ' existence de molecules 
dipolaires, oxygene adsorbe, au niveau de cette interface 
isolant/conducteur, ainsi que de micro-decharges electriques 
& 1' interface conducteur - molecules isolantes susceptibles 
d'entrainer des rayonnements parasites generateurs de 
parasites radio-electriques . Un justificatif d'une telle 
decouverte sera donne ulterieurement dans la description. 

La presente invention a pour objet un procede de 
fabrication d'un conducteur ou d'un circuit electrique 
compense en parasites radioelectriques provoques notamment 
par les micro-decharges electriques, dont la surface de ce 
conducteur ou de ce circuit electrique ou plus generalement 
1* interface conducteur-isolant est inevitablement le siege. 

Un autre objet de la presente invention est la mise 
en oeuvre d'un conducteur ou d*un circuit electrique 
compense en parasites radioelectriques provoques notamment 
par les micro-decharges electriques presentes a la surface 
de ce conducteur ou de ce circuit electrique, de telles 
micro-decharges etant sur ces conducteurs ou circuits 
compenses sensiblement attenuees ou supprimees. 

Un autre objet de la presente invention est la mise 
en oeuvre de conducteurs ou de circuits electriques suscep- 
tibles d'etre utilises pour la transmission et/ou le 
traitement de signaux analogiques ou numeriques dans des 
domaines techniques aussi varies que 1 ' appareillage electri- 
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que ou electronique domes tique, les appareils HiFi et 
1 1 instrumentation et la metrologie. 

Le procede de fabrication d'un conducteur ou d'un 
circuit electrique compense en parasites radioElectriques 
5 engendres notamment par des phenomenes de micro-decharge 
electrique presents sur ce conducteur ou ce circuit Electri- 
que sous tension, objet de la presente invention, est 
remarquable en ce qu'il consiste a effectuer, sur la surface 
externe de ce conducteur ou de ce circuit nu ou revetu 

10 d' isolant, une application d'un revetement de materiau serai- 
conducteur , ce materiau semi -conducteur presentant une 
valeur de resistivite lineique permettant a la fois de 
maintenir la surface externe du conducteur ou du circuit 
electrique statique de valeur locale constante, voisine de 

15 celle du conducteur, et d f absorber 1 1 ensemble des courants 
electriques erratiques de decharge provoques par ces 
phenomenes parasites . 

Le procede et le circuit electrique, objets de 
1' invention, trouvent application non seulement au domaine 

20 de la construction d 1 appareils electroniques HiFi mais 
egalement a la domotique, a 1 ' instrumentation, la metrolo- 
gie et la transmission de signaux numeriques. 

II seront mieux compris a la lecture de la descrip- 
tion ci-apres et a 1 ' observation des dessins dans lesquels, 

25 outre les figures la a lh, relatives a l'art anterieur : 

- la figure 2a represente schematiquement 1' archi- 
tecture d'un condensateur variable a isolant dielectrique ; 

- les figures 2b a 2d representent le comportement 
de molecules dipolaires toujours presentes a 1* interface 

30 materiau dielectrique isolant / conducteur d f un circuit ou 
d'un conducteur ou cable electrique soumis a une tension 
electrique d'un signal electrique ou electronique donne ; 

- la figure 2e represente un schema Equivalent du 
couplage capacitif existant entre deux conducteurs lineaires 

35 de paralleles section circulaire ; 

- la figure 3a represente un schema illustratif de 
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la mise en oeuvre du procede objet de la presente inven- 
tion ; 

- la figure 3b represente de maniere illustrative 
une premiere variante de mise en oeuvre du procede objet de 
la presente invention ; 

- la figure 3c represente de maniere illustrative 
une deuxieme variante de mise en oeuvre du procede objet de 
la presente invention dans le cas ou le materiau semi- 
conducteur utilise est sous forme liquide ou de gel apres 
conditionnement ; 

- la figure 3d represente un mode de realisation 
particulier du procede objet de la presente invention dans 
le cas ou le materiau semi-conducteur liquide ou de gel 
possede des proprietes ferromagnetiques tels que les 
ferrof luides ; 

- les figures 4a, 4b et 4c representent, selon une 
vue en perspective et selon une vue en coupe selon un plan 
de symetrie longitudinale, un conducteur ou circuit obtenu 
par la mise en oeuvre du procede selon 1 1 invention ; 

- les figures 5a et 5b representent des schemas de 
modelisation du phenomene de micro-decharges electriques a 
1' interface metal isolant d'un conducteur electrique ; 

- les figures 5c a 5f representent des chronogrammes 
de ces phenomenes de micro-decharges ; 

- la figure 6a represente une vue d'un circuit 
electronique prealablement revetu d' isolant sur ses parties 
conductrices nues, conditionne dans un materiau semi- 
conducteur liquide , conformement a 1' objet de la pr6sente 
invention ; 

- la figure 6b represente une vue en coupe d'un 
haut-parleur aux frequences hautes a confinement magnetique 
du materiau semi-conducteur dote de proprietes ferromagneti- 
ques. 

Prealablement a la description du procede de 
fabrication d f un conducteur ou d'un circuit electrique 
compense en parasites radioelectriques conforme & 1' objet de 
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la presente invention, un justificatif theorique des 
constatations et decouvertes realisees par l'inventeur, 
M.JOHANNET, sera donne en liaison avec les figures 2a & 2e. 

Ce justificatif est base sur les investigations 
men6es a partir de 1 ' amplif icateur represents en figure lg 
et en figure lh, ainsi que mentionne precedemment dans la 
description • 

En reference a la figure 2a, on rappelle en premier 
lieu qu'un condensateur ajustable au TEFLON ( polytetraf luo- 
rethylene) est constitue d'un empilement de secteurs 
alternativement fixes et mobiles, designes sur la figure 
precitee par SF respect ivement SM. Une feuille isolante FI 
en TEFLON est inseree entre chaque secteur success! f. 

En fait, contrairement a une idee regue, les 
surfaces tant isolantes que conductrices ne sont pas nues 
mais recouvertes de couches de molecules d'air adsorbees ou 
adherentes. 

Plus precisement, les surfaces metalliques exposees 
a l'air des secteurs fixes SF et des secteurs mobiles SM se 
recouvrent quasi immediatement d'une couche mono-moleculaire 
d'oxygene adsorbe. On indique que, outre les molecules 
d f air, d f autres molecules peuvent se trouver au contact des 
surfaces conductrices, molecules telles que 1' azote, le gaz 
carbonique, C0 2 , ou la vapeur d'eau H 2 0. 

Toutefois, parmi ces molecules, deux au moins 
peuvent etre soumises a un effet de polarisation sous 
I'effet d'un champ electrique : l'oxygene et la vapeur 
d'eau, 

Les molecules precitees, en contact avec les 
armatures du condensateur, c'est-a-dire avec les surfaces 
metalliques des secteurs mobiles et secteurs fixes, se 
polarisent alors sous I'effet de la tension appliquee sur 
ces armatures et, bien entendu, changent de polar ite avec un 
certain retard. Les molecules precitees subissent en fait un 
basculement et finalement une delocalisation sous I'effet 
d'une tension inverse, ce qui bien entendu se produit 
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frequemment avec les signaux audio transmis a partir de sons 
musicaux. 

Un tel processus explique l'effet particulidrement 
nocif du condensateur ajustable au polytetraf luor6thylene 
mentionne precedemment . En effet, 1 • introduction d'un retard 
dans une boucle de contre-reaction, c f est-a-dire dans le 
circuit correcteur 100 ft, capacite ajustable 5-100 pF 
repr6sente en figure lh, est susceptible de conduire a des 
perturbations nettement audibles en sortie de 1 ' amplif ica- 
teur . 

On indique egalement que le phenomene de polarisa- 
tion parasite precite est associe a des micro-decharges au 
niveau de la surface de ces conducteurs, ces micro-decharges 
ne pouvant qu'aggraver le phenomene en raison des parasites 
radioelectriques rayonnes prealablement ou lors de la 
creation de ce type de micro-decharges d' inter f ace . Ce 
phenomene des micro-decharges sera decrit ulterieurement 
dans la description. 

Une premiere objection a la these precedente 
pourrait consister a indiquer que les molecules d'oxygene et 
de vapeur d'eau notamment sont egalement presentes dans un 
condensateur & air. 

En fait, dans le cas d'un condensateur a air, le 
champ electrique a la surface du conducteur, c'est-^-dire 
des surfaces des secteurs mobiles SM et des secteurs fixes 
SF, est beaucoup plus faible compte tenu de 1 1 absence de 
mater iau dielectrique, ce champ, de maniere connue, etant au 
contraire multiplie par la valeur de la permittivite 
relative du dielectrique par rapport a l'air, dans le cas 
d'un condensateur a mater iau dielectrique rapporte. En fait, 
et en raison de la tres grande qualite de materiau dielec- 
trique du poly tetrafluore thy lene, le champ electrique k la 
surface du conducteur, c'est-a-dire des secteurs fixes et 
mobiles, est beaucoup plus important que dans le cas du 
condensateur a air. En outre, compte tenu du fait que 
l'isolant ne perturbe pas les molecules, le phenomSne 
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d' adsorption est permanent, ces molecules jouissant ainsi 
d'une plus grande mobilitS et les retard introduits du fait 
de la boucle de contre-reaction sont alors tres faibles, ce 
qui explique le comportement quasi-parf ait du condensateur 
a air. 

Dans le cas d'un conducteur Slectrique tel qu'un 
cable recouvert d'une couche d'isolant ou l'isolant adhere 
faiblement, le meme phenomene peut etre mis en evidence et 
sera dScrit en liaison avec les figures 2b a 2d. 

Sur les figures prScitees, on a represents en coupe, 
selon un plan de symStrie longitudinale du cable prScitS, le 
conducteur central C, en cuivre par exemple, et la couche 
d'isolant I, l'isolant pouvant par exemple etre une couche 
de materiau tel que le PTFE ou le PVC. 

Ainsi que represents sur la figure 2b, les molecules 
dipolaires MD precitees sont presentes a la surface du 
conducteur C et le phenomene d ' adsorption est en quelque 
sorte fige ou a tout le moins reduit du fait de la presence 
de la couche d'isolant I. Les molecules dipolaires adsorbees 
ne peuvent en aucun cas etre evacuees de la couche superfi- 
cielle du conducteur C en raison meme de la presence de 
1 ' isolant I . 

Ainsi que represents en figure 2c, sous l'effet 
d'une tension electrique presente lors de la transmission 
d'un signal tel qu'un signal audio par exemple, les molecu- 
les dipolaires MD sont soumises a un champ de polarisation 
existant entre le conducteur electrique C et l'isolant I et 
subissent, alors, une dSlocalisation ou une orientation 
directement liSe a leur position et a la polarite instanta- 
nee du signal transmis. 

Lors du changement de polarite du signal transmis, 
ainsi que represents en figure 2d, les molScules dipolaires 
MD reprennent une position diffSrente afin d'Squilibrer les 
efforts Slectrostatiques engendres par le champ de polarisa- 
tion existant entre le conducteur C et le materiau isolant 
I, ce processus etant associe a des micro-decharges. 
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En raison du fait que les changements de position ou 
d f orientation precites se produisent avec une certaine 
inertie, meme tres faible, cette inertie entraine un certain 
retard dans les conditions de propagation du signal audio 
transmis, ce retard entrainant un effet d'echo tres audible. 

Le justificatif precite apparait bien entendu 
essentiellement qualitatif. Toutefois, on indique que les 
phenomenes de contact entre conducteurs et isolants avec 
adjonction de molecules polar i sables sont encore tres mal 
connus. A titre indicatif, on rappelle qu'un phenomene tres 
etudie et connu depuis une centaine d'annees comme l f effet 
Branly, n f a, a ce jour, pas regu d ' explication definitive 
alors que l'on sait avec certitude qu'il s'agit de phenome- 
nes de contact entre brins metalliques initialement isoles. 

Une modelisation a l'echelle macroscopique du 
phenomene precite peut etre realisee ainsi que represente en 
figure 2e, pour un cable de liaison forme par deux conduc- 
teurs cylindriques paralleles, CA et CB par exemple, ce 
cable de liaison pouvant correspondre au cable de modulation 
precedemment mentionne dans la description* 

Dans le modele represents en figure 2e, on indique 

que : 

- c 0 represente la capacite equivalente a l f interface 

metal - isolant ; 

- C x represente la capacite entre conducteurs du fait 
de leur proximite ; 

- C 2 represente la capacite conducteur - masse, 
c f est-a-dire la capacite de chaque conducteur isole par 
rapport d son environnement dans 1 1 installation. 

Pour une tension E appliquee entre les conducteurs 
CA et CB, le courant derive a pour expression : 



I 



E/2 

1 + 1 
jC 0 0) J<o(C 2 +2C 1 ) 



(7) 
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Dans le modele propose en figure 2e, on indique que 
la capacite C 0 , capacite due a l 1 interface metal - isolant, 
represente en fait la capacite imparfaite soumise au 
phenomene d ' orientation et de deplacement des molfecules 
dipolaires precedemment decrit dans la description en 
liaison avec les figures 2b a 2d. 

Compte tenu de 1 ' analyse precedente, il est apparu 
alors opportun, conf ormement a un aspect particulierement 
remarquable des constatations et decouvertes mentes par 
1 1 inventeur , M . J0HANNET , de reduire 1 1 influence de cette 
capacite C 0 , laquelle peut bien entendu avoir une influence 
incontrolee et nefaste sur la musicalite, c'est-a-dire sur 
les qualites de transmission du signal des cables de liaison 
correspondants . 

Dans une premiere solution retenue, la mesure 
preconisee a consiste a reduire le plus possible 1' influence 
de la capacite C 0 precitee. 

La reduction de cette influence a consiste en deux 
mesures complementaires , appliquees a la realisation d'un 
cable de liaison constituant un cable de modulation entre 
une source constitute par un lecteur de disque optique et 
l'amplificateur 1 W represente en figures lg et lh. 

Cette mesure a consiste, d'une part : 

- a utiliser des fils emailles de 5/10 de mm, un fil 
par conducteur, en raison de la qualite des fils emaillfes 
precedemment mentionnes dans la description, la nature de ce 
composant etant susceptible, selon les investigations 
precedentes, de reduire au maximum la valeur de la capacite 
C 0 , et, d f autre part, 

- a reduire le plus possible 1* influence des termes 
C 2 ^2C lf c T est-a-dire le couplage capacitif existant inherent 
a la nature bifilaire de la liaison, 

Cette deuxieme mesure a consiste a eloigner les 
conducteurs des masses voisines et S eloigner au maximum les 
conducteurs aller et retour constitutifs de la liaison. En 
fait, la liaison ainsi constitute a consists en deux fils 



2754630 



19 

emailles de 5/10 de nun, espaces de 1 a 2 cm environ, sur une 
longueur de 50 cm, longueur de la liaison entre le lecteur 
de disque optique source et 1 * amplif icateur . 

Le resultat obtenu a ete & la hauteur des espferan- 
ces, le signal restitue par 1 ' amplif icateur et par les haut- 
parleurs ou enceintes acoustiques, toutes choses 6gales par 
ailleurs, etant apparu d'une proprete et d f un naturel jamais 
pergus j usqu ' alors . 

Un tel resultat permet de valider la justification 
theorique precedemment mentionnee dans la description et 
reste bien entendu un montage d'essai permettant de valider 
l'hypothese de la nocivite particulierement stupefiante des 
effets de memoire en matiere de cables, en particulier pour 
les cables de modulation. En effet, pour de tels cables, les 
capacites mises en jeu sont notables car les tensions 
transmises sont relativement elevees, des fractions de 
volts, alors que les impedances d' entree ou de sortie sont 
non negligeables, de l f ordre du kO. 

Dans le cas des cables de liaison amplif icateur - 
haut parleur, enceintes acoustiques, ce meme effet de 
memoire est susceptible d'apparaitre entre deux brins en 
contact, une difference de potentiel local qui va exciter 
cet effet de memoire pouvant exister, ce phenomene d' effet 
de memoire pouvant en outre etre complique d'un phenomene 
d 1 effet de peau par la mise en parallele de conducteurs 
multiples* 

Les investigations precedentes se sont averees 
extremement precieuses pour la comprehension du comportement 
des cables de modulation et de liaison amplif icateur/haut- 
parleur utilises notamment dans les installations HiFi. 

En particulier, un point tout-a-fait critique pour 
la musicalite des cables de liaison a ete mis en evidence, 
celui de la presence de molecules dipolaires gazeuses 
soumises au champ elect rique existant entre conducteurs et 
isolants, et qui peuvent etre le support de micro-decharges • 

Une telle constatation explique le comportement tres 
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satisfaisant du cable emaille dans la mesure ou l'emaillage 
a haute temperature est susceptible d'eliminer toute trace 
des molecules dipolaires adsorbees. 

Toutefois, compte tenu de la tres faible 6paisseur 
d'isolant utilisee pour constituer I'emaillage, des molecu- 
les dipolaires sont susceptibles d 1 adherer a la surface de 
l'isolant, c ? est-a-dire de 1' email, et sont done suscepti- 
bles egalement de perturber le signal transmis dans la 
mesure ou ces memes molecules dipolaires sont egalement 
soumises au champ electrique engendre par ce signal. 

Compte tenu de cette observation, une nouvelle 
mesure et un nouvel essai ont consiste a passer sur les 
conducteurs en fils emailles precites, constituant la 
liaison par lignes bifilaires precedemment mentionnee dans 
la description, un produit de type produit antistatique 
susceptible de supprimer au moins temporairement l f accumula- 
tion de ces molecules dipolaires S la surface du vernis, 
afin de valider totalement l'hypothese precedemment 6mise* 

Le resultat obtenu est alors immediat et 1* ameliora- 
tion, bien que subjective, est spectaculaire. Cette amelio- 
ration porte surtout dans le domaine des frequences graves 
soutenues dont 1' extinction semble se prolonger tres loin 
alors que le registre des frequences moyennes ou medium 
gagne alors en coherence • 

A titre d'exemple non limitatif, on indique que les 
produits antistatiques utilises avec succes etaient les 
suivants : 

- PHEMASTAT, commercialise par la Societe PHEM S,A., 
1 avenue Georges Clemenceau, 93420 Villepinte, France ; 

- ANTISTATIK 100, commercialise par la Soci6te 
KONTAKT CHEMIE ; 

- STATIJELT, commercialise par la Societe JELT, 112 
Boulevard de Verdun 92400 Courbevoie, France ; 

- GRAPHIT 33, commercialise par la Societe KONTAKT 

CHEMIE. 

En ce qui concerne ce dernier produit antistatique. 



2754630 



21 

on indique que les essais ont ete effectues suite au depSt 
d'une couche de graphite conductrice, suivi d'essuyage, la 
couche devant rester tres fine. 

L ' experience a montre que les applications des 
produits antistatiques precites peuvent etre espacees mais 
qu'il est preferable de les renouveler pour une ecoute 
suivie. 

Le traitement des cables et conducteurs constitutif s 
de ces cables de liaison tels que cables de modulation ou 
cables de liaison amplif icateur /haut-parleur des installa- 
tions HiFi est efficace pendant un temps toutefois limite, 
ce temps etant fonction de la temperature et de l'humidite 
ambiante et pouvant atteindre quelques heures. Toutefois, ce 
mode operatoire permet de valider 1' ensemble des investiga- 
tions, constatations et decouvertes effectuees par 1 ' inven- 

teur, M.JOHANNET. 

Un procede de fabrication d'un conducteur ou d'un 
circuit electrique compense en parasites radioelectriques 
engendres notamment par les phenomenes de micro -decharges 
electriques conforme a l'objet de la presente invention et 
permettant d'obtenir des resultats permanents sensiblement 
identiques a ceux obtenus par un traitement au moyen d'un 
produit antistatique sera maintenant decrit en liaison avec 
la figure 3a et suivantes. 

D'une maniere generale, on indique que les phenome- 
nes de polarisation de molecules dipolaires et de micro- 
decharges existant a 1' interface isolant/conducteur de 
cables electriques ou a 1' interface email /conducteur, c'est- 
a-dire isolant-air d'un conducteur emaille, peuvent bien 
entendu etre mis en evidence au niveau de circuits, lesquels 
ne sont autres qu'un ensemble de conducteurs agences dans le 
cadre d'une ou plusieurs fonctions determinees. 

A ce titre, on indique que le procede objet de la 
presente invention peut en consequence etre mis en oeuvre, 
non seulement de facon a fabriquer des conducteurs ou des 
cables electriques de liaison permettant la transmission de 
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signaux tels que des signaux audio ou autres, mais 6galement 
dans le cadre de la fabrication de circuits electriques 
compenses en parasites radioelectriques engendr6s notamment 
par ces ph6nomenes de micro-decharges 61ectriques et/ou de 
5 polarisation de molecules dipolaires. 

A titre d 1 exemple non limitatif, on indique que le 
procede, objet de la presente invention, sera decrit dans un 
but de generality, dans le cadre de la fabrication d'un 
conducteur electrique compense en parasites radioelectri- 
10 ques, la notion de conducteur couvrant, ainsi que mentionne 
pr ecedemment , la notion de circuit pour les raisons indi- 
quees . 

Ainsi que represents sur la figure 3a par exemple, 
a titre d' exemple non limitatif, le procede objet de la 

15 presente invention consiste a effectuer, sur la surface 
externe d'un conducteur 1 ou d'un circuit, une application 
d'un revetement de mat6riau semi -conducteur 2* Ce materiau 
semi -conducteur presente une valeur de resistivity lin6ique 
permettant a la fois de maintenir la surface externe du 

20 conducteur 1 ou du circuit electrique a un potentiel 
electrique statique de valeur constante voisine de celle du 
conducteur 1 et d' absorber 1' ensemble des courants electri- 
ques erratiques de decharge provoques par les phenomenes 
parasites. A titre purement illustratif, ainsi que repre- 

25 sent6 sur la figure 3a, on indique que le conducteur 1, fil 
cylindrique de cuivre par exemple, peut avantageusement etre 
soumis a un deplacement Dep en translation et simultanement 
en rotation Rot par rapport a son axe vis-a-vis d'un systeme 
de pulverisation d'un produit aerosol ou pulverulent, repre- 

30 sente symbol iquement par un reservoir et un ajutage, 
commande manuellement ou de maniere automatisee. 

Bien entendu, dans un tel mode de realisation, on 
indique que la vitesse de deplacement ou de defilement du 
conducteur devant 1' ajutage ainsi que la vitesse de rotation 

35 sont calcules de maniere adaptee, de fagon a constituer un 
manchon 2 sensiblement homogene de quelques ^m d'epaisseur. 
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recouvrant 1 1 ensemble du conducteur 1 . 

En ce qui concerne le materiau semi -conducteur 
utilise, on indique que la notion de semi -conducteur 
s f entend du qualificatif relatif & un corps non metallique 
qui conduit imparf aitement 1 1 electricite et dont la resisti- 
vite dScroit lorsque la temperature augmente. Cette defini- 
tion correspond a la definition du semi -conducteur telle que 
donnee par le Grand Dictionnaire LAROUSSE, Edition de 1982, 
page 9478. 

Bien entendu, le mode opSratoire, afin de rSaliser 
1 • application sur la surface externe du conducteur 1 ou du 
circuit du revetement de materiau semi -conducteur 2, n f est 
pas limite a la pulverisation. Au contraire, ainsi que 
represents en figure 3b par exemple, d'autres operations 
peuvent etre utilisees telles que le trempage du conducteur 

I ou du circuit a l'Stape a) de la figure 3b precitee dans 
un bain de materiau semi-conducteur par exemple, de meme que 

I I immersion du conducteur 1 ou du circuit Slectrique dans ce 
meme bain de semi -conducteur afin, de preference, de 
realiser une impregnation de la surface externe du conduc- 
teur 1, le temps d' immersion etant defini de fagon a ce que 
les molecules constitutives du produit semi -conducteur sous 
forme de bain puissent elles-memes etre adsorbSes au niveau 
de la surface conductrice du conducteur 1. 

En outre, et ainsi que represents en figure 3a, on 
comprend que d'autres operations telles que la projection 
d f un liquide pulverulent ou d'un aerosol constitutive du 
materiau semi -conducteur puissent etre utilisees. 

Dans tous les cas, ainsi que represents au point b) 
de la figure 3b, chaque operation est de preference suivie 
d'une operation de stabilisation du materiau semi-conduc- 
teur. 

Le manchon de materiau semi -conducteur 2 ainsi 
obtenu apres l f operation de stabilisation peut etre liquide 
ou solide, ou le cas echeant sous forme de gel. 

Ainsi que represents de maniere illustrative sur la 
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figure 3b, lorsque le materiau semi -conduct eur 2, apres 
1' operation de stabilisation, est solide ou sous forme de 
gel, 1' operation de stabilisation precitee peut consister en 
une operation de sechage controlee. 

En fonction de la nature et du produit semi-conduc- 
teur utilise, le sechage peut etre realise, suite A 1' appli- 
cation d'une couche de materiau semi-conducteur 2 ou le cas 
echeant de deux couches ou plusieurs couches de materiau 
semi-conducteur, a l'air libre, c'est-a-dire & temperature 
ambiante, pendant une duree de deux heures entre chaque 
application, ou, au contraire, afin d'accelerer le proces- 
sus, en atmosphere controlee, c'est-a-dire dans une etuve, 
le conducteur 1 muni de son manchon ou couche de materiau 
semi-conducteur 2 etant place dans une enceinte chauf f6e par 
exemple & une temperature de l'ordre de 60° pendant une 
heure . 

Des exemples de realisation plus particuliers de 
mise en oeuvre du procede, objet de la presente invention, 
seront maintenant donnes ci-apres dans le cas d f un produit 
semi-conducteur specif ique. Le mode de realisation d6crit 
ci-apres a ete conduit avec un produit semi-conducteur de 
type vernis, commercialise par la Societe VON ROLL ISOLA 
sous la reference 8001, ce produit etant distribue dans le 
commerce par la Societe UDD-FIM en France. A titre d' alter- 
native, il existe un revetement miscible a I'eau, & base 
d ? un polymere conducteur intrinseque, le polypyrrole, 
fabrique et commercialise aux Pays-Bas par la Societe DSM, 
confer la revue Industrie et Technique, n° 761 bis publiee 
en France. Comme alternative supplementaire, on peut 
utiliser du graphite colloidal distribue par la Societe KF- 
Electronique en France. 

Le mode operatoire a consiste a recouvrir les cables 
de modulation constitues par exemple par un fil 6maille non 
torsade de 5/10 mm, chaque conducteur aller-retour etant 
revetu d'une couche de ce vernis de l*ordre de quelques pm. 
Les conducteurs espaces d f une distance de 1 cm environ pour 
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realiser la liaison entre la source et 1 ' amplif icateur dans 
les conditions experiment ales indiquees en figure 2e, ont 
permis alors d'obtenir une amelioration tres sensible, 
immediate et durable de la transmission des signaux dfelivres 
5 par la source. 

Une operation semblable a ete realisee pour ce qui 
concerne les cables de liaison entre la sortie de 1' amplif i- 
cateur et les haut-parleurs ou enceintes acoustiques. Les 
cables de liaison etaient constitues par des conducteurs en 

10 fils emailles torsades de 5/10 mm, lesquels ont ete soumis 
a une pulverisation semblable pour constituer une couche de 
quelques microns d'epaisseur. 

L' application d 1 une telle couche de materiau semi- 
conducteur, sous forme d'un vernis, a alors donne un 

15 resultat particulierement spectaculaire, caracterise par une 

disparition presque complete du bruit de fond subjectif. 

L' association des cables de modulation ainsi traites 
et des cables de liaison entre 1 f amplif icateur et les haut- 
parleurs, ces cables consistant en des conducteurs en fils 

20 emailles, impregnes de vernis semi-conducteur dans les 
conditions mentionnees precedemment, est particulierement 
impressionnante . 

Bien que de nature subjective, on indique que la 
perception est alors caracterisee par une impression de 

25 douceur des sons, d f absence de distorsion et de bruit de 
fond, d f analyse des micro-signaux sans perte de coherence du 
signal transmis, particulierement remarquable. Au point de 
vue perceptuel, on indique que la perception ressentie est 
celle de la decouverte d f un contenu different des supports 

30 memoire lus par la source* 

La mise en oeuvre precitee du procede, objet de la 
presente invention, a toutefois demontre qu'afin d f augmenter 
la durability du traitement pratique aux cables de liaison, 
cables de modulation et cables de liaison amplif icateur- 

35 haut-parleur, il etait preferable d' observer les precautions 
ci-apr6s : 
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- melange parfait du produit au moyen d'un melarigeur 
& palette par exemple ; 

- application d'une premiere couche mince avec 
dilution eventuelle a 1 1 alcool ; 

- application d'une deuxieme couche apres sechage de 
la premiere couche, c'est-a-dire au moins une demi-heure 
apres application de la premiere couche. 

La qualite des resultats obtenus peut, apres 
consideration et etude successive, etre attribuee & : 

- la recherche d'une resistivite optimale pour la 
couche de materiau semi-conducteur appliquee sur le conduc- 
teur electrique, 

- la. recherche d'un contact intime, quasi-parf ait, 
entre le materiau semi-conducteur avec les parties conduc- 
trices du conducteur vehicuiant le signal ou avec le vernis 
isolant qui recouvre ces parties conductrices . 

Des mesures physiques realisees sur les cables de 
liaison ainsi traites ont montre que la couche de materiau 
semi-conducteur presentait une resistivite lineique p 
comprise entre 0,1 x m et 100 x m. La resistance de la 
couche de materiau semi-conducteur associee au vernis semi- 
conducteur presentait une valeur comprise entre 10 3 et 10 s Q. 

Les nouvelles investigations et constatations 
precedentes realisees par l'inventeur, M. JOHANNET, ont 
alors conduit ce dernier a effectuer une mise en oeuvre du 
procede, objet de la presente invention, a partir de 
materiaux semi-conducteurs, c'est-a-dire entrant dans la 
definition precedemment donnee dans la description, totale- 
ment liquides, afin notamment de satisfaire a la condition 
relative au contact intime, quasi-parf ait * 

Dans une premiere approche, les liquides retenus ont 
6te les liquides electrolytes. 

Une solution particulierement avantageuse retenue a 
consiste a utiliser de l'eau additionnee de chlorure de 
sodium NaCl dissous de facjon a obtenir des valeurs de 
resistivite lineique adaptees . 
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A titre d'exemple non limitatif , la concentration et 
la resistivite lineique correspondantes des solutions 
utilisees ont ete les suivantes : 



concentration 

NaCl q/1 p flxm 

0,6 9,1772 

5 1,2005 

10 0,6285 

20 0,3349 

28 0,2441 



La loi donnant la valeur de la resistivite lineique 
p de la solution en fonction de la salinite S de celle-ci, 
verifie la relation : 

p = 5,3676 s* 0 927 a la temperature de 20°C. (8) 

Dans cette relation, la salinite est exprimee en g/1 et la 
resistivite en Q x m. 

Des experiences successives ont montre que la 
resistivite optimale de la solution pour 1 'obtention d'un 
effet d' absorption maximum des parasites radiotlectriques 
precitts, se situe au taux de la valeur p = 1 x n x m & une 
puissance de 10 pres. 

Dans ces conditions et dans un mode de realisation 
particulier avantageux du procede, objet de la presente 
invention, la solution saline utilisee peut etre constitute 
par le serum physiologique controle & 9 g/1- La resistivite 
lineique optimum de la solution est alors p = 0,7 x m. 

Selon une variante de realisation, la solution 
saline peut etre constitute par une solution de chlorure de 
potassium KC1 a la concentration de llg/1. Cette solution 
saline presente 1 f avantage d'une meme mobility ionique pour 
les ions positifs et negatifs. 

Dans tous les cas, la solution saline est de preference au 
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pH egal & 7, En outre, des produits stabilisants antibacte- 
riens et antialgues peuvent etre ajoutes. 

Dans un tel cas, lorsque le materiau semi-conducteur 
utilisfe apres 1' operation de stabilisation est liquide ou 
sous forme de gel le cas echeant, le proced6 objet de la 
presente invention peut etre mis en oeuvre de la maniere ci- 
apres, laquelle sera decrite en liaison avec la figure 3c* 
Le mode operatoire permettant la mise en oeuvre du proced6, 
objet de la prfesente invention, sera decrit sur la base de 
cette figure dans le cas de la realisation d'un cable de 
liaison amplif icateur /haut-parleur par exemple. 

Dans un tel cas, le conducteur 1 peut avantageuse- 
ment etre realise sous forme de 8 brins de fil de cuivre 
emaille de 5/10 de mm, tel que le fil emaille reference 
ST2 • NG commercialise en France par la Societe LE GUI PAGE 
MODERNE. Ces brins sont torsades par paires afin de corriger 
les effets de peau et de proximity, ainsi que mentionn6 
precedemment dans la description. 

La solution de materiau semi-conducteur 6tant 
disponible sous forme de serum physiologique par exemple, 
1' operation de stabilisation peut consister, ainsi que 
represents en figure 3c, a effectuer en premier lieu une 
operation consistant a encapsuler le conducteur 1 ou circuit 
electrique dans une enceinte etanche definitive 3. Cette 
operation de gainage est representee au point a) de la 
figure 3c, 1' enceinte etanche 3 pouvant consister, a titre 
d f exemple non limitatif en un tube de polyethylene 4/7 mm. 

L f etape a) de gainage precitee peut alors etre 
suivie avantageusement d'une etape b) de mise en forme, 
representee au point b) de la figure 3c, etape dans laquelle 
1* ensemble est configure en forme de U par exemple, les 
extremit6s du conducteur 1 depassant des extremites de 
1' enceinte etanche 3. 

L f etape de mise en forme proprement dite b) est 
alors suivie d'une etape de remplissag c), representee au 
point c) de la figure 3c, de l f interstice menage entre le 
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10 



conducteur 1 et 1' enceinte etanche 3 au moyen de la solution 
saline. Sur la figure 3c, au point c) de celle-ci, on 
indique que le remplissage est represents de maniere 
illustrative au moyen d'un reservoir ou pipette a titre 
d'exemple non limitatif. On indique toutefois qu'afin de 
supprimer 1' apparition de bulles d'air dans la solution 
saline contenue dans 1' enceinte etanche 3, on peut, de 
maniere avantageuse, realiser un tel remplissage au moyen 
d'une operation d' aspiration, de preference. 

L'etape de remplissage c) est alors elle-meme suivie 
d'une etape d), representee au point d) de la figure 3c, 
constituant en un scellement des extremites. De preference, 
les scellements etanches appropries de 1' enceinte etanche 
definitive peuvent etre realises au moyen d'une colle 
15 silicone destinee a obturer les extremites de 1' enceinte 
etanche 3, les extremites des conducteurs 1 traversant 
l'etancheite ainsi realisee, le tout etant coiffe par un 
embout ou manchon thermoretractable place sur chaque 
extremite afin de proteger le scellement. Pour une etan- 
20 cheite parfaite, on peut envisager d'envelopper 1' extremite 
du tube et du conducteur avec un enrubannage de bande en 
polytetrafluorethylene recouvert d'une mince couche de joint 
silicone, le tout etant maintenu par un manchon thermore- 
tractable. De maniere avantageuse, le scellement des 
25 extremites peut etre ef fectue sur les tubes ou enveloppes en 
materiau thermoplastique auto-soudable, au moyen d'une pince 
a mors chauffant. 

Le meme procede peut etre applique pour la fabrica- 
tion des cables de modulation. Dans un tel cas, on indique 
30 toutefois que le conducteur 1 est un fil emaille simple, de 
5/10 mm, alors que 1' enceinte etanche 3 est constitute par 
un tube de polyethylene 3/6 mm ou par tout tube equivalent. 
Ce mode de realisation n'est pas limitatif et il peut etre 
envisage, pour chaque conducteur constitutif de la liaison 
35 cable de modulation, d'utiliser deux fils emailles torsades 
pour constituer chaque conducteur 1 de la liaison. 
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On indique en particulier que, outre la qualite 
intrinsSque reconnue aux fils emaill6s pour la constitution 
des liaisons des cables de modulation, dejS mentionnee dans 
la description, la presence de l'Smail permet d' assurer une 
protection du cuivre conducteur a toute attaque de la 
solution saline, ce qui permet de conserver des proprietes 
de quality de transmission de maniere sensiblement permanen- 
te. 

L' utilisation des cables de modulation et des cables 
de liaison amplif icateur/haut-parleur obtenue conformement 
au precede, objet de la presente invention, tel que d6crit 
en liaison avec la figure 3c, a permis d'obtenir des 
resultats d'ecoute excellents, la qualite d'ecoute et la 
sonorite etant super ieures a celles obtenues avec la 
projection d f un vernis semi -conducteur mentionn6 precedem- 
ment dans la description lorsque les qualites de resistivity 
de ce vernis semi -conducteur sont 4 leur valeur optimale. 

Le procede objet de la presente invention n'est pas 
limits, lorsque le materiau semi -conducteur apres la phase 
de stabilisation est liquide, au mode de realisation decrit 
avec la figure 3c. En effet, ainsi qu'il sera maintenant 
explicite en liaison avec la figure 3d, lorsque ce materiau 
semi-conducteur apres 1' operation de stabilisation est 
liquide ou sous forme de gel, cette operation de stabilisa- 
tion peut consister avantageusement a a j outer au materiau 
semi-conducteur un element presentant des proprietes 
f erromagnetiques pour engendrer un compose f erromagnetique 
presentant des proprietes de materiau semi-conducteur. Sur 
la figure 3d, on a represents cette etape de mise en oeuvre 
du procede de maniere illustrative par une operation de 
melange au moyen d'un melangeur d palette d'un mat&riau 
semi-conducteur liquide, note MSC, et d'un materiau f erroma- 
gnetique sous forme pulverulente pour realiser un materiau, 
soit liquide, soit sous forme de gel, correspondant • 

Ainsi que represents en outre sur la figure 3d, le 
compose ferromagnetique presentant des proprietes de 
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mat6riau semi- conduct eur obtenues suite & l f operation de 
melange prfecitee, est ensuite appliqufe sur le conducteur C 
pour constituer par exemple une couche ou manchon repr6sente 
en pointing sur la figure 3d, et I'ensemble, en particulier 
le manchon 2 de materiau semi -conducteur constitu6 par le 
compos6 f erromagnetique presentant des propri6tes de 
materiau semi -conducteur , est alors soumis A un champ 
magnetique permanent ou entretenu, illustre par la reference 
f lechee sur la figure 3d, afin d* assurer le confinement du 
compose f erromagnetique presentant les proprietes de 
materiau semi-conducteur sur la surface externe du conduc- 
teur 1 ou du circuit electrique. 

Le precede objet de la presente invention, dans le 
mode de realisation deer it en liaison avec la figure 3d, 
trouve une application particulierement avantageuse dans le 
domaine de la haute fidelite pour la compensation en 
parasites radioelectriques des haut-parleurs eux-memes, et 
non plus de la liaison entre amplif icateurs et haut-parleurs 
et enceintes acoustiques, ainsi qu'il sera decrit ulterieu- 
rement dans la description. 

Une description plus detaillee de circuits electri- 
ques ou cables compenses en parasites radioelectriques 
engendres notamment par des phenomenes de micro- d6charges 
electriques presents sur la surface externe de ces circuits 
ou cables electriques, lorsque ceux-ci sont alimentes en 
tension electrique, sera maintenant donnee en liaison avec 
les figures 4a a 4c, ces circuits ou cables electriques 
etant bien entendu obtenus par la mise en oeuvre du proced6 
precedemment decrit . 

Ainsi que represent^ par exemple sur la figure 4a, 
le conducteur ou circuit electrique 1 comporte, sur sa 
surface externe, un revetement 2 de materiau semi-conduc- 
teur, la notion de materiau semi-conducteur ayant et6 
definie precedemment dans le cadre de la description du 
procede objet de la presente invention, 

D f une maniere generale, on indique que le materiau 



2754630 



32 

semi-conducteur 2 forme un manchon recouvrant le conducteur 
Slectrique 1 ou, a tout le moins, une couche recouvrant un 
circuit electrique, ainsi qu'il sera decrit ultSrieurement 
dans la description. Le materiau semi-conducteur pr6sente 
5 une valeur de resistivity lineique permettant A la fois de 
maintenir la surface externe de ce circuit Electrique ou 
conducteur electrique a un potentiel electrique statique de 
valeur locale constante, voisine de celle du circuit ou du 
conducteur 1, et d' absorber 1' ensemble des courants felectri- 

10 ques erratiques de decharge provoques par les phenomenes 
parasites precites. Le materiau semi-conducteur peut etre 
solide, ou liquide, ou sous forme de gel, et peut consister 
par exemple en une couche fine de quelques pm deposee par 
vaporisation du vernis semi-conducteur reference 8001, 

15 commercialise par la Societe VON ROLL ISOLA. 

De preference, mais de maniere non limitative, 
1 ' ensemble peut etre gaine par une gaine fine protectrice 3, 
laquelle permet d T assurer une protection de la couche de 
materiau semi-conducteur et de 1 'ensemble ainsi constitue. 

20 D'une maniere generale, on indique que le conducteur 1 peut 
etre constitue par un fil electrique de cuivre, &maill6 ou 
non, de section appropriee. 

Dans une variante de realisation telle que represen- 
tee en figure 4b, le conducteur electrique 1 peut etre 

25 constitue par une pluralite de brins de fils de cuivre 
emailles torsades, l'ame centrale portant la reference 1 et 
1' email la reference 10, tel que represents sur la figure 
4b. 

Dans tous les cas, la gaine de protection 3 peut 
30 etre ajoutee afin de proteger l f ensemble. 

Enfin, dans le cas ou le materiau semi-conducteur- 
est une solution saline par exemple, tel que le s6rum 
physiologique, le circuit electrique compense en parasites 
radioelectriques objet de la presente invention, ainsi que 
35 represents en coupe selon un plan de coupe longitudinale en 
figure 4c, peut comporter avantageusement 1' enceinte 6tanche 
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3 constitute par un tube de polyethylene par exemple. 
L ' enceinte etanche 3 contient partiellement le circuit ou le 
conducteur tlectrique 1, lequel est constitut, soit par du 
fil felectrique torsade de 5/10 nun femaille, soit par un seul 
fil emaille de 5/10 nun par exemple. De cette manitre, une 
partie majeure du circuit electrique 1, ou conducteur 
tlectrique 1, est immergee dans le materiau semi -conducteur 
liquide ou sous forme de gel, seules les extremites desti- 
nies & realiser les connexions n'etant pas immergees dans le 
matferiau semi -conducteur precite. 

En outre, ainsi qu'on l'observera sur la figure 4c, 
des bornes de connexion 4 exterieures a l f enceinte etanche 
3 sont interconnectees a la partie majeure du circuit 
electrique immergee . 

Ainsi que represents sur la figure 4c, les bornes de 
connexion 4 peuvent avantageusement etre constitutes par un 
scellement 40 assurant l f obturation etanche de 1' enceinte 
etanche 3 a chacune de ses extremites, ce scellement 40 
etant realise par exemple par un mastic silicone. L f ensemble 
peut etre coiffe de manchons thermo-retractables 41, un plot 
de connexion ou borne de connexion de type f iche banane 42 
par exemple etant interconnects au conducteur 1, la fiche de 
connexion 42 etant de preference prise et maintenue par le 
manchon thermo- retractable 41. Un tel mode de fabrication 
permet de realiser des cables de modulation ou des cables de 
liaison amplif icateurs/haut-parleurs de longueur dSterminee 
standard presentant une bonne stabilite dans le temps et des 
conditions de transmission des signaux electriques de 
premier ordre. 

Un justificatif de la mise en oeuvre du precede, 
ob jet: de la presente invention, et des resultats obtenus 
grace a la structure des cables et circuits electriques 
compenses en parasites radioelectriques tels que decrits 
precedemment avec les figures 4a a 4c, sera maintenant donnS 
relativement au phenomene de micro-decharges erratiques 
susceptible de se produire a la surface de tout conducteur 
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electrique non compense conf ormement au precede objet de la 
presence invention . 

Dans le cas d f un conducteur electrique cylindrique 
C, represent e en figure 5a, ce conducteur electrique 6tant 
5 suppose nu, un tel conducteur fraichement usin6 se recouvre 
quasi-instantanement d'une ou plusieurs couches d'air mais 
plus particulierement d'oxygene, lequel presente une avidite 
particuliere pour les metaux, excepte l'or. 

Dans le cas du cuivre en particulier, il se produit 
10 un debut d'oxydation, lequel se ralentit apres quelques 
heures . 

En consequence, il existe toujours une couche d'une 
ou deux molecules d'epaisseur de gaz tel que I'oxygene, 
1' azote, le gaz carbonique, voire la vapeur d'eau, adsorb^, 

15 complique d'un phenomene de debut d'oxydation. 

L f application d'un potentiel electrique lors de la 
transmission d'un signal au moyen d'un tel conducteur C, 
produit sur ce conducteur et en particulier & 1* interface 
conducteur/ isolant de celui-ci, un ensemble de phenomenes de 

20 decharges appelees micro-decharges d' interface. 

Un tel phenomene peut etre rapproche du ph&nomene 
connu sous le nom d'effet couronne sur les lignes a haute 
tension, bien que les ordres de grandeur des tensions mises 
en jeu soient tres differents. 

25 Dans le cas des micro-decharges d f interface, celles- 

ci se produisent pour des tensions extremement faibles, de 
l'ordre du pV, et n ' apparaissent qu'au voisinage immediat du 
conducteur C, e'est-^-dire de la surface externe de celui- 
ci. On comprend en particulier que, bien que les tensions 

30 impliquees au niveau des asperites et de la rugosit6 de la 
surface externe precitee soient de quelques pV, ces diffe- 
rences de potentiel, rapportees a des distances de rugosite 
ou de granulometrie de l'ordre du pm, sont susceptibles 
d'engendrer des champs electriques locaux importants, de 

35 l'ordre de plusieurs volts par metre. 

En consequence, le phSnom&ne des micro-decharges 
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d f interface sont egalement a rapprocher de l'effet Branly 
precfedemment mentionnfe dans la description. 

Une analyse du phenomene de micro-decharges d 1 inter- 
face a partir de l f effet couronne peut etre effectuee en 
reference & l f etude publiee par Claude GARY et Marcel MOREAU 
relativement a cet effet couronne, dans un ouvrage intitule 
"L'effet de couronne en tension alternative", publi6 aux 
Librairies Eyrolles, a Paris, France, en 1976. 

Certains elements de cette etude peuvent etre repris 
et appliques au phenomene des micro-decharges d 1 interface. 

Pour un conducteur cylindrique de rayon r port6 & un 
potentiel electrique V, le champ electrique a la surface de 
ce dernier verifie la relation : 

E = V (9) 

r.ln D 
r 

La valeur du champ exprimee par cette relation est 
en V/m, D represente la distance du conducteur C avec les 
conducteurs voisins ou le potentiel de reference, r repre- 
sente la distance par rapport & la surface du conducteur, In 
designe le log neperien. 

On congoit bien sur que la valeur locale du champ 
electrique peut etre accrue par effet de pointe lorsque des 
asperites sont presentes sur le conducteur. C'est pr6cise- 
ment le cas des limailles permettant la mise en evidence de 
l'effet Branly, les conducteurs industriels issus des 
filieres etant bien entendu tou jours nantis a profusion de 
ce type d' asperites sur leur surface laterale. 

A l T echelle moleculaire, ce champ peut bien entendu 
etre localement tres important. 

Pour une asperite simplement modelisee sous forme 
d'une demi-ellipse telle que representee en figure 5a) en 
partie droite, par rapport a la surface du conducteur 
represente vertical , la valeur du champ s 1 ecrit : 
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E oax = E 0 c/a x (c/h) 2 (10) 

arg th (c/a) - c/a 

5 Dans cette relation : 

c represente la distance du foyer de 1' ellipse d la 

surface du conducteur C, 
a represente la distance du sommet de 1* ellipse, c'est-&- 
dire de l'asperite par rapport a la surface de ce meme 

10 conducteur C, 

h represente la demi-dimension transversale de 1' ellipse. 

Plus 1 ' ellipsoide, done l'asperite, est pointu, plus 
le rapport c/a est petit et plus le facteur multiplicateur 
de la valeur du champ engendre au voisinage de l'asperite 

15 est important par rapport a la valeur du champ E 0 au 
voisinage de la surface du conducteur C. 

A titre d f exemple non limitatif, on indique que pour 
c/a = 0,7 et c/h = 3, on a E nax / E 0 = 37,7. 

Alors que dans 1'effet couronne classique, des 

20 decharges de dif ferents types apparaissent au sommet de ces 
asperites en fonction de la valeur de la tension appliquee 
et de la polarite du signal, ces decharges etant du type 
avalanches de Townsend, decharges positives, impulsions de 
Trichel pour des courants impulsionnels avec des frequences 

25 de relaxation de 1 a 100 kHz par exemple, dans le cas de 
micro-decharges d T interface au contraire, ces decharges ne 
se produisent plus dans 1 f air environnant mais dans la fine 
couche isolante en contact avec le conducteur, c f est-3-dire 
la surface peripherique de celui-ci. 

30 Suivant le mode de fabrication du cable electrique 

utilise, e'est-a-dire extrusion, colaminage, polymerisation 
en sortie de filiere, quelques molecules gazeuses peuvent 
par exemple etre piegees entre le materiau isolant et le 
conducteur C proprement dit. En outre, a l'echelle molecu- 

35 laire, les aspferites d f usinage sur la surface periph6rique 
du conducteur C sont importantes. 
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Dans le cas des conducteurs nus, il existe tou jours 
une ou deux, voire plusieurs, couches de molecules adsor- 
bees, ainsi que mentionne precedemment . Pour les metaux non 
precieux en particulier le cuivre, il se produit presque 
toujours une oxydation de la couche superf icielle de celui- 
ci . 

C'est done dans ces couches moleculaires, en contact 
immediat avec le conducteur C, gaz ambiant adsorbe ou 
dielectrique lorsque le dielectrique adhere parf aitement, 
que se produit le phenomene des micro-decharges d 1 interface 
en fonction du champ electrique local et cle la structure 
metal isolant de 1' interface considere. 

Bien que les phenomenes physiques mis en jeu soient 
encore tres mal connus, une modelisation de ces phenomenes 
de micro-d6charges d 1 interface sera proposee en liaison avec 
la figure 5b et les figures 5c a 5f. 

Ces phenomenes de micro-decharges conduisant & une 
degradation audible du signal, ainsi que relate prfecedemment 
suite aux travaux et constatations mentionnes dans la 
description, celles-ci conduisent a des perturbations dans 
le spectre de frequences audio compris entre 20 Hz et 
20 kHz. 

Une telle constatation implique, dans le cas de 
decharges rapides a front raide, que celles-ci doivent se 
presenter sous une forme recurrente avec une periode de 
recurrence comprise dans la bande audiof requence, C'est par 
exemple le cas des impulsions de Trichel dans le cas de 
l'effet couronne. 

Dans le cas des micro-decharges d' interface, il est 
alors possible de modeliser la structure de 1' interface au 
moyen du schema represents en figure 5b- Cette modelisation 
est representee en liaison avec la figure 5a et les symboles 
utilises dans la figure 5b pour cette modelisation represen- 
tent : 

- E(t), une source de tension, c f est-a-dire finale- 
ment une tension induite sur le cable, soit par le signal a 
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transmettre, soit par un parasite radioelectrique externe ; 

- R represente la resistance interne de 1* interfa- 
ce ; 

- C x represente la capacit6 des premieres couches 
isolantes immediatement en contact avec le conducteur, II 
s f agit done de l'air dans le cas d'un conducteur nu ou de 
1 * isolant applique sur un conducteur isole ; 

- e est un eclateur qui court-circuite la capacite 
C x des que la tension aux bornes de C x depasse une valeur de 
seuil donnee et initie le phenomene de relaxation ; 

- C 2 represente la capacite du conducteur C par 
rapport a la masse, e'est-a-dire au potentiel de reference 
ou k la terre. 

L T ensemble C x +e traduit le phenomene des micro- 
decharges a l f interface, conducteur C isolant. En toute 
hypothese, il existe en fait de nombreux couples C x +e 
connectes en serie ou en parall^le, correspondant a des 
sauts d' electrons allant de la simple delocalisation au 
micro-claquage proprement dit, appele par les physiciens par 
le terme global de "decharge partielle" • 

Une simulation numerique fournit cependant des 
resultats tres signif icatif s reprfesentes sur les figures 5c 
& 5f. 

Ainsi que represente sur la figure 5c, pour une 
tension de source E(t) constitute par une tension sinusoi- 
dale pure de frequence 1 kHz, la tension aux bornes de la 
capacite C x en presence de l f eclateur e est representee sur 
la figure 5c pour une tension de claquage supposee deux fois 
plus grande en signaux positifs qu'en signaux negatifs. 

Le courant dans 1 1 ensemble du circuit tel que 
represente en figure 5d apparait globalement peu af fecte par 
les claquages successifs provoques par 1' eclateur e. 

Une vue agrandie en figure 5e et figure 5f d'une 
crete positive respect ivement negative du courant repr6sent6 
en figure 5b, met en evidence les perturbations de ce 
courant par les micro-decharges, la frequence des perturba- 
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tions apparaissant plus elevee pour la crete negative bien 
que l f amplitude de ces perturbations apparaisse moindre. 

La modelisation precitee, telle que representee en 
figure 5b, permet, a partir des figures 5d & 5f, d'apporter 
les interpretations ci-apres relativement aux resultats 
obtenus : 

les perturbations liees aux micro-decharges 
apparaissent sous forme d'un train d f impulsions k frequence 
localement constante. Leur frequence de recurrence est 
susceptible de tomber dans le spectre audio frequences ; 

- les micro-decharges apparaissent individuellement 
tres breves et ne peuvent pour cette raison etre vraisembla- 
blement detectees avec un appareillage classique, seule la 
frequence de recurrence precitee pouvant etre perceptible ; 

- cette frequence de recurrence varie en fonction 
des parametres suivants : 

resistance interne du circuit de decharge 
seuil de claquage 
polarite du signal 

valeur des capacites de claquage C x 

valeur des capacites a la terre C 2 
c'est-a-dire suivant 1 ' ensemble des parametres physiques et 
geometriques de 1 T interface metal/isolant . 

- pour un signal sinusoidal pur et d f amplitude 
constante, les micro-claquages se traduisent tout au plus 
par une, le cas echeant, deux raies supplementaires dans le 
spectre audiof requences, ces raies supplementaires etant le 
plus souvent noyees dans le bruit. II n'en est plus du tout 
de meme pour un signal musical pour lequel le spectre de 
frequences est riche et se trouve modi fie en permanence avec 
1 ' apparition de raies supplementaires f ortement correlees 
avec le signal. De telles raies supplementaires apparaissent 
alors de maniere tout-S-fait perceptible, c 9 est-&-dire 
audible, alors qu'elles demeurent toutefois tres difficiles 
a detecter par des mesures classiques ; 

- a chaque micro-decharge, c f est-&-dire chaque 
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micro-claquage ou lors de retour & I'etat precedent, peut 
vraisemblablement etre associe un retard comparable & celui 
mentionn6 pr6alablement dans la description relativement & 
la polarisation des molecules dipolaires, ce retard entrai- 
nant des phenomenes complexes supplementaires bien que ne 
modifiant pas le spectre des raies supplementaires £mises ; 

- pour un spectre de raies de periode de recurrence 
x, la transformee de Laplace appliquee a ce dernier est de 
la forme l/l-exp( -rp) , lequel se traduit par un ensemble 
spectre continu + spectre de raies similaire & celui d'une 
ligne de transmission ouverte, ce qui permet de se ramener 
au cas de phenomenes de retard ou d'echos incrimines maintes 
fois en matiere de musicalite ; 

- les tensions parasites engendrees par les micro- 
dScharges d ' interface sont tres raides et done tr6s rapide- 
ment attenuees. Pour cette raison, elles n'ont qu f une 
influence locale mais certaine par rayonnement ou induction 
capacitive, mais ont par contre une influence globale sur 
l'intensite du courant circulant dans le conducteur C. 

Toutefois, il faut noter l f existence d f un mode de 
propagation particulier a 1' interface conducteur / isolant 
precite dans un cable isole, ce mode de propagation corres- 
pondent a une solution particuliere des equations de 
Maxwell. La propagation selon ce mode de propagation des 
rayonnements engendres par les micro-decharges d 1 interface 
dans un conducteur C isole classique ne peut done etre 
exclue. 

Le probleme des micro-decharges a 1' interface 
conducteur / isolant ayant ete illustre grace a la modelisa- 
tion proposee en figure 5b et a la simulation representee en 
figures 5c a 5f, la solution retenue pour la mise en oeuvre 
du proced6 objet de la presente invention et la fabrication 
des cables compenses en phenomenes radioelectriques corres- 
pondents, permettant de se proteger de ces phenomenes de 
micro-decharges ainsi que des phenomenes de memoire d f iso- 
lant lies a 1' orientation des molecules dipolaires, apparait 
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alors justifiee pour les raisons ci-apres. 

La couche de materiau semi-conducteur, conformement 
au procede objet de la presente invention, permet d f 6viter 
ces micro-d6charges en crfeant une 6quipotentialit6 locale 
conducteur/ environnement immediate 

Le fait d'envisager un 6cran tel qu'un 6cran 
elect rique conducteur au potentiel du conducteur semblable 
d un blindage ne ferait que repousser le probl6me car des 
micro-decharges apparaitraient elles-memes a la surface de 
cet ecran. 

La solution preconisee, conformement a l f objet de la 
presente invention, consistant en fait a utiliser un ecran 
semi-conducteur est justifiee pour autant que cet ecran 
semi-conducteur soit : 

- suffisamment conducteur pour creer une equi- 
potentialite statique effective, et 

- suffisamment resistant pour annuler les courants 
susceptibles d'etre provoques par les micro-decharges 
d f interface precedemment decrites. Ces courants sont les 
courants transversaux ou de propagation longitudinale dans 
le conducteur C. 

On comprend de la maniere la plus claire que 1' ecran 
semi-conducteur pr6cit6 doit etre en contact parfait avec le 
conducteur C ou, plus generalement, avec l'isolant tel que 
la couche d' email recouvrant le conducteur a proteger dans 
la mesure ou des vacuoles ou irregular! tes de surface 
subsistantes ne feraient qu'aggraver le probleme. 

Le phenomene des micro-decharges d* interface 
precedemment analyst n'est pas limite aux seuls cables 
constitues par des fils conducteurs, mais apparait fegalement 
se produire au niveau des circuits electroniques dans le 
sens le plus general du terme de ces dernier s. 

Une investigation en ce sens a ete menee par 
l f inventeur, M.JOHANNET, sur la base de 1 1 amplif icateur 1 W 
decrit en figures 1, lg et Ih. 

Une premiere investigation a consiste a verifier 
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l'hypothese precedence au niveau de circuits electroniques 
en gen6ral. Afin de simplifier la procedure de v6rif ication, 
celle-ci a consiste & appliquer sur 1' ensemble du circuit, 
ce circuit etant realise sous forme de cablage experimental 
sans aucune precaution particuliere, une couche de fluide 
antistatique tel que mentionne precedemment dans la descrip- 
tion, le PHEMASTAT. La couche de materiau antistatique a ete 
appliquee sur la face superieure et la face inferieure du 
circuit imprime, et en particulier sur l f ensemble des 
composants, et en particulier sur les parties de conduct eur 
nu ou isole. 

Suite a un tel traitement, et toutes choses egales 
par ailleurs, c'est-a-dire les cables de modulation et les 
cables de liaison amplif icateur/haut-parleur (enceintes 
acoustiques ) ayant ete maintenus dans leur forme de realisa- 
tion conforme a l'objet de la presente invention, le 
resultat global d'ecoute subjective s'est revele particuliS- 
rement stupef iant „ 

Au niveau de 1 1 analyse subjective des r6sultats 
obtenus, on doit citer imperativement : 

- la disparition de toute impression de distorsion 
subjective ; 

- une sensation d • accroissement considerable de la 
dynamique d'ecoute, cet accroissement ayant et6 mis en 
evidence par le maintien global de la clarte d'ecoute quel 
que soit le niveau du signal transmis par 1 ' amplif icateur ; 

- la disparition totale du bruit de fond pergu alors 
que, par adoxalement , le bruit de fond reel du studio 
d' enregistrement, present au niveau du signal delivre par la 
source, demeure bien evidemment present ; 

la presence de details sonpres propres aux 
instruments, qui n'avaient jamais pu etre mis en evidence a 
I'ecoute au moyen de circuits normaux ; 

- la clart6 et la precision du rythme ou tempo en 
coherence parfaite avec la melodie. 

Outre 1 • investigation precedente, on indique 
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egalement que le remplacement du cable d 1 alimentation de la 
source constitute par un lecteur de disque optique du 
commerce par un cable de type FLATLINE recouvert d'une 
couche de GRAPHIT 33 ameliore encore le resultat d'&coute. 
Une amelioration decisive a enfin ete obtenue en remplagant 
le cable d' alimentation secteur par un cable muni de 
conducteurs compenses en parasites radioelectriques, 
conformes & l'objet de la presente invention. En effet, on 
avait pu constater, lors de 1 f utilisation de cables d 1 ali- 
mentation classiques, que le phenomene des micro-decharges, 
et la degradation de la qualite de la musicalit6, apparais- 
sent de maniere beaucoup plus significative lorsque, en 
fonction du sens de la prise secteur, les enroulements 
externes des transf ormateurs d 1 alimentation sont reli6s au 
conducteur de phase plutot qu'au conducteur de neutre. Cette 
constatation suivie de 1 ' amelioration decisive precitee lors 
de l f utilisation de conducteurs compenses en remplacement du 
cable d* alimentation apporte ainsi une confirmation supple- 
mentaire de la validite du phenomene de micro-d6charges . 

II est done manifeste que les phenomenes mis en 
evidence precedemment dans la description concernent en fait 
tous les circuits electroniques de traitement de signal, et 
en particulier non seulement les circuits d f amplification 
dans les chaines HiFi, mais egalement les cables d' alimenta- 
tion v6hiculant le courant du secteur, 

D'une maniere generale et de fagron a obtenir une 
permanence de la compensation souhaitee des parasites 
radioelectriques sur tout circuit elect ronique, une solution 
peut consist er a deposer une couche de materiau semi- 
conducteur telle qu'une couche de graphite au moyen du 
materiau GRAPHIT 33 tel que decrit precedemment dans la 
description. Ce depot d f une couche de materiau semi-conduc- 
teur sous forme de graphite peut etre realise par une 
pulverisation du produit GRAPHIT 33 precedemment dfecrit ou 
d'un produit equivalent tel que le produit KF-BLINDOTUB 
appliqu6 a la bombe aerosol sur les enroulements de trans- 
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formateurs tels que trans forma teurs d 1 alimentation et fils 
de cablage reliant les alimentations aux circuits • 

Toutefois, ainsi qu'il sera decrit en liaison avec 
la figure 6a par exemple, on indique qu'un conditionnement 
particulidrement avantageux d ' un circuit felectronique 
quelconque peut consister a prevoir une enceinte 6tanche, 
portant la reference 3, constitute par exemple par une boite 
en metal revetue ou non a l'interieur d'une couche de 
materiau protecteur telle qu'une couche de polyurethane par 
exemple. Cette enceinte 3 est prevue de fa^on d contenir 
partiellement le circuit elect rique ou elect ronique a 
conditionner, ainsi que le materiau semi- conduct eur 2 dans 
lequel une majeure partie du circuit electrique ou electro- 
nique est immergee. On indique, a titre d ? exemple non 
limitatif, que dans ce cas, le materiau semi-conducteur 2 
peut avantageusement etre realise par un gel de resistivite 
convenable, ainsi que mentionnt precedemment dans la 
description, ou le cas echeant par une solution saline dans 
les conditions mentionnees precedemment dans la description. 
Dans un tel cas, et afin d* assurer une protection anti- 
corrosion de 1' ensemble du circuit electronique ou, & tout 
le moins, de la majeure partie de celui-ci qui est immergee 
dans le materiau semi-conducteur 2, on indique que le 
circuit electronique, ainsi que represents en figure 6a, 
peut globalement etre revetu avantageusement d f un film 
protecteur, portant la reference 10, contre la corrosion et 
les phenomenes d' electrolyse • 

Dans un tel cas, on comprend par exemple que, 
lorsque le circuit electronique est forme par une plaquette 
de circuit imprime CI munie de conducteurs electriques 
appropries afin d 1 assurer les liaisons electriques et les 
fonctions du circuit electronique precite, les conducteurs 
1 et les composants places sur la face oppos6e du circuit 
int6gr6 CI jouent le role de conducteurs sur les surfaces 
desquels le phenomene des micro-d6charges intervient. 
L 1 ensemble est alors enrob6 dans une couche protectrice 10, 
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cette couche protectrice 10 pouvant consister en l f applica- 
tion de deux ou trois couches minces de polyurethane 
espacfees dans le temps pour un sechage par fait successif de 
chaque couche dtposee. 

Bien entendu, des bornes de connexion T 1# T 2 , T 3 , T 4 
respectivement T' 1# T' 2 , T" 3 / sont prevues extferieurement a 
l f enceinte etanche 3, ces bornes telles que bornes d f alimen- 
tation du circuit electronique et bornes d f entree et sortie 
du signal S traiter etant interconnects s a la partie 
majeure du circuit electrique immergee. On comprend bien sur 
que les connexions peuvent etre protegees de la meme fagon 
que le circuit electronique proprement dit pour constituer 
la majeure partie du circuit electrique immexrgee, seules les 
parties externes aux traversees etanches, supportant les 
bornes de connexion, n* etant pas bien entendu revetues de la 
couche de protection anti-corrosion. 

En outre, l 1 enceinte etanche 3 metallique peut etre 
munie d'une borne permettant de relier cette enceinte 
etanche 3 a un potentiel de reference tel Que la masse de 
l f ensemble d'un dispositif plus complexe. Cette borne porte 
la reference 30 sur la figure 6a. Les bornes d 1 entree et 
sortie portent les references T x & T 4 , respectivement T f x a 
T f 3 de maniere non limitative. 

Ainsi, le module de traitement, lorsque 1' enceinte 
etanche 3 constitue un blindage electrique et le cas echeant 
un blindage magnet ique au mumetal par exemple, est-il 
totalement protege, non seulement des perturbations electri- 
ques ou radioelectriques exterieures qui sont arretfees par 
le blindage constitue par 1' enceinte etanche 3 precitee, 
mais egalement des perturbations radioelectriques internes 
constitutes par les micro-decharges d' interface, ce qui 
permet d'obtenir un traitement du signal d' entree sensible- 
ment exempt de tout parasite. 

On comprend en outre qu f en raison de la plus grande 
capacity calorifique du materiau semi-conducteur 2 sous 
forme de gel ou sous forme de liquide que celle de l f air, 
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les probl6mes de ref roidissement sont totalement r6solus, en 
particulier pour les circuits de faible puissance tels que 
les circuits electroniques ou de traitement numferique. 

A titre d'exemple avantageux de realisation de tels 
circuits 61ectriques ou electroniques, on indique 1' applica- 
tion de telles realisations a des composants 61ectroniques 
deja encapsules, tels que les potentiometres notamment . 

Un autre mode de realisation particulidrement 
avantageux d f un conditionnement specif ique d f un circuit 
electrique plus particulierement utilise dans les installa- 
tions HiFi, sera maintenant decrit en liaison avec la figure 
6b. 

Lorsque le circuit electrique est constitue par le 
bobinage BO constitue par des conducteurs 1 d'un haut- 
parleur & membrane, tel qu'un tweeter d 1 enceinte acoustique, 
la notion de tweeter designant tout haut-parleur aux 
frequences hautes, le circuit electrique conforme a l'objet 
de la presente invention comprend, ainsi que repr6sente en 
figure 6b precitee, dispose entre les pieces polaires PP et 
le noyau CO d'un aimant permanent, le bobinage 61ectrique 
precite BO forme par un enroulement multiple en f il electri- 
que emaille par exemple, ce bobinage BO etant enroule sur la 
base de la membrane M du haut-parleur. Dans sa position 
moyenne ou position de repos, le bobinage entoure le noyau 
CO de 1 1 aimant permanent. En outre, ainsi que reprfesente sur 
la figure 6b precitee, un materiau semi-conducteur 2 
pr6sentant des proprietes f erromagn§tiques est dispose entre 
les pieces polaires et le noyau CO de fagon que ce mat6riau 
semi-conducteur 2, dote de proprietes f erromagndtiques, 
assure 1' immersion totale du bobinage BO dans sa position 
moyenne. Le materiau semi-conducteur 2 est alors soumis au 
champ magnetique permanent de confinement dans 1 1 espace 
defini par les pieces polaires PP et par le noyau CO de 
l f aimant permanent. On rappelle bien entendu que les pieces 
polaires PP sont reliees par un circuit magnetique CM de 
mani&re classique. 
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Dans un mode de realisation particulier, on indique 
que le mat6riau semi-conducteur 2 present ant des proprietes 
ferromagnetiques etait constitue par un melange de : 

- 70 a 90 % en poids de FERROFLUIDE, et de 

- 30 a 10 % en poids d'un materiau pulverulent 
miscible faiblement conducteur de 1 '61ectricit6. 

Le materiau pulverulent etant du graphite pulverulent 
melange dans les proportions indiquees par rapport au 
FERROFLUIDE. 

Des resultats sensibles ont ete obtenus, le materiau semi- 
conducteur 2 presentant les proprietes ferromagnetiques 
ainsi obtenues ayant ete conditionne de fagon a presenter 
une resistivite lineique p comprise entre 0,1 O x m et 
10 O x m. 

Enfin, dans tous les cas ou une encapsulation du 
circuit electrique ou electronique ne peut etre realisee, de 
tres bons resultats ont ete obtenus grace a la pulverisation 
sur le conducteur electrique en fil emaille d'un aerosol 
graphite, tel que le GRAPHIT 33 precedemment mentionne, et 
en procedant a un essuyage soigneux du produit exc6dant. 
C f est le cas en particulier pour : 

les transformateurs et leurs faisceaux de raccordement ; 

les faisceaux de cables destines S 1 1 alimentation ; 

les bobines mobiles de haut-parleurs dans lesquels le 

FERROFLUIDE n'est pas utilise ; 

en general, tous les conducteurs isoles non-encapsula- 
bles. 

En conclusion generale, on indiquera que les 
phenomenes de micro-decharges d f interface isolant/ conduc- 
teur apparaissent fortement associes aux phfenomdnes de 
memoire des isolants. 

En fait, les signaux musicaux, c'est-d-dire les 
signaux electroniques aux frequences audio, traduits sous 
forme de tension dans les conducteurs, provoquent des micro- 
decharges aux interfaces conducteur/ isolant • 

Par micro-decharges d' interface, il faut comprendre 
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1' ensemble des phenomenes ci-apres : 

- changement d • orientation des molecules isolantes 
en contact ou au voisinage des conducteurs, ce ph6nomene 
n'etant pas sensiblement different du phenomene de l f orien- 
tation ou du deplacement des molecules dipolaires, tel qu'il 
a 6t6 mis en evidence au sujet de la memoire des isolants ; 

- saut d ? electrons, soit par decharge, soit par 
effet tunnel ; 

- decharge partielle dans les interstices metal - 
isolant ou isolant - isolant ; 

- micro-effet couronne autour des pointes conductri- 
ces qui existent tou jours a l'echelle moleculaire sur la 
surface des materiaux conducteurs. 

On notera que 1 ' ensemble des phenomenes de micro- 
decharges se produisent meme pour des signaux tres faibles, 
par exemple ceux issus d'une cellule a bobine mobile, 

Ces micro-decharges sont probablement polarisees, 
c'est-A-dire qu'elles se produisent de maniere plus nette 
pour une polarite du signal que pour la polarite inverse. 
Cette constatation conduit a mettre en evidence un phenomene 
de redressement du signal parasite global, lequel s'ajoute 
au signal utile et produit une distorsion apparerament 
audible malgre la faiblesse du phenomene. 

Alors que le declenchement des micro-decharges lors 
de 1' apparition d'une tension, c'est-a-dire d'un signal A 
transmettre, est vraisemblablement immediat, de meme que 
dans l f effet Branly, le retour sous l f effet d'une tension 
inverse peut s'effectuer avec retard, ce qui produit l f effet 
de trainage ou distorsion de memoire ressenti & l f audition. 

Enfin, le traitement complet d'une installation, 
telle qu'une chaine HiFi par exemple, et en particulier des 
cables d 1 alimentation de 1 ' ensemble des elements constitu- 
tifs de celle-ci, donne des resultats tout-a-fait surpre- 
nants au niveau de l'ecoute subjective, les resultats, en 
ecoute subjective, pouvant s f analyser en : 

- absence totale de distorsion meme S des niveaux 
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frisant l'ecretage ; 

- separation complete des plans sonores ; 

- apparition d ' informations sonores completement 
insoupconnees, donnant une impression d' audition en direct ; 

5 - apparition de nuances dans le grave, non percues 

auparavant ; 

- disparition complete du bruit de fond, seul le 
signal utile etant entendu. 

Le dernier point precite est certainement le plus 

10 spectaculaire car le plus immediat. II peut etre attribue au 
fait que le bruit de fond, bien que present, se presente 
sous forme d'un bruit blanc totalement decorrele du signal 
a transmettre, l'oreille n'ayant alors aucun mal a separer 
le signal utile du bruit de fond. 

15 Une autre caracteristique des resultats subjectifs 

precites concerne la conservation globale de la physiologie 
des sons transmis par 1 ' intermediaire des signaux, dans la 
mesure ou l'equilibre subjectif des differentes bandes de 
frequences composant le signal transmis en grave, bas 

20 medium, medium, haut medium et aigu sur la bande de 20 Hz a 
20 kHz apparait particulierement remarquable. 

De meme, en ce qui concerne la dynamique de l'ecou- 
te, on indique que, en liaison manifeste avec 1' absence 
totale de distorsion, l'ecoute a bas niveau est sensiblement 

25 la meme que l'ecoute a haut niveau, les plans sonores etant 
globalement conserves ainsi que 1' image stereo permettant a 
un auditeur de localiser, au moins perceptuellement, les 
differents instruments musicaux generateurs des signaux 
transmis a 1 ' enregistrement . 

30 L'essai realise en laboratoire par l'inventeur, 

M.JOHANNET, a partir d'une source lecteur de disque optique 
du commerce de marque PHILIPS, de modele tout-a-fait 
classique, associe a un amplif icateur tel que decrit en 
liaison avec la figure lg et lh, et associe a des enceintes 
35 acoustiques monovoie de qualite tout-a-fait quelconque, a 
permis globalement une audition d'une qualite telle que la 
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qualite mediocre des enceintes acoustiques etait elle-meme 
occultee . 

Pour une definition plus precise des paramStres 
d'fecoute et de quality subjectives de dynamique, d f 6quilibre 
5 subjectif et d 1 image stereophonique, on pourra utilement se 
reporter a la revue "Prestige Audio Video", n° 15, Septembre 
1996, editee et publiee en France par la society editrice 
P.V. Editions, Service Redaction Public! te, 5 boulevard Ney, 
75018 Paris. 
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R E VEND I CAT I ONS 

1. Procede de fabrication d'un cond\jcteur ou d'un 
circuit electrique compense en parasites radioelectriques 
engendrfes, notamment, par des phenomenes de micro-d6charge 
electrique presents sur ce conducteur ou ce circuit electri- 
que sous tension, caracterise en ce que ce prroced6 consiste 
& ef fectuer une application sur ladite surface externe de ce 
conducteur ou de ce circuit d'un revetement de materiau 
semi -conducteur , ledit materiau semi -conducteur presentant 
une valeur de resistivite lineique permettant a la fois de 
maintenir ladite surface externe du conducteur ou du circuit 
electrique a un potentiel electrique stat±que de valeur 
locale constante voisine de celle du conducteur et d f absor- 
ber 1' ensemble des courants electriques erratiques de 
decharge provoques par lesdits phenomenes pairasites. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que ladite application est effectuee par I'une des 
operations du groupe des operations telles que le trempage, 
la pulverisation, 1' immersion du conducteur ou du circuit 
electrique au moyen dudit materiau semi- conduct eur liquide 
pulverulent ou aerosol, l'une de ces operations etant suivie 
d f une operation de stabilisation dudit materiau semi- 
conducteur . 

3„ Procede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que ledit materiau semi -conducteur apres ladite operation 
de stabilisation est liquide, solide ou sous forme de gel. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en 
ce que lorsque ledit materiau semi -conducteur , apres 
1' operation de stabilisation, est solide ou sous forme de 
gel, ladite operation de stabilisation consiste en une 
operation de sechage controle. 

5. Procede selon la revendication 3, caracterise en 
ce que lorsque ledit materiau semi-conducteur, apres 
l f operation de stabilisation, est liquide ou sous forme de 
gel, ladite operation de stabilisation consiste : 

- a encapsuler ledit conducteur ou circuit electri- 
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que dans une enceinte etanche definitive ; 

- £ remplir ladite enceinte contenant ledit conduc- 
teur ou circuit electrique de materiau semi -conduct eur 
liquide ou sous forme de gel ; 

- a effectuer les scellements etanches appropriEs de 
ladite enceinte etanche definitive. 

6. Procede selon la revendication 3, caractErisE en 
ce que lorsque ledit materiau semi-conducteur apres l f opera- 
tion de stabilisation est liquide ou sous forme de gel, 
ladite operation de stabilisation consiste : 

a a j outer audit materiau semi-conducteur un 
element presentant des proprietes ferromagnetiques, pour 
engendrer un compose f erromagnetique presentant des proprie- 
tes de materiau semi-conducteur ; 

- a soumettre ledit compose presentant des proprie- 
tes de materiau semi-conducteur applique sur ladite surface 
externe dudit conducteur ou du circuit un champ magnetique 
permanent ou entretenu, permettant d* as surer le confinement 
dudit compose presentant des proprietes de matEriau semi- 
conducteur sur ladite surface externe dudit conducteur ou 
dudit circuit. 

7. Procede selon l'une des revendication 1, 2, 3, 5 
ou 6, caracterise en ce que ledit materiau semi-conducteur 
liquide est constitue par une solution saline dont la 
resistivity lineique p est comprise entre 0,lQxm<p< 
10 O x m. 

8. Circuit electrique compense en parasites radioe- 
lectriques engendres notamment par les phenomenes de micro- 
decharge electrique presents sur la surface externe de ce 
circuit lorsque ce circuit est alimente en tension Electri- 
que, caracterise en ce que ledit circuit Electrique comporte 
sur ladite surface externe un revetement de materiau semi- 
conducteur, ledit materiau semi-conducteur presentant une 
valeur de resist ivite lineique permettant & la fois de 
maintenir ladite surface externe de ce circuit Electrique a 
un potentiel electrique statique de valeur constante voisine 
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de celle du circuit et d' absorber 1' ensemble des courants 
electriques erratiques de decharge provoques par lesdits 
phenomenes de parasites. 

9. Circuit electrique selon la revindication 8, 
caracterise en ce que ledit materiau semi-conducteur est 
solide, liquide ou sous forme de gel. 

10. Circuit electrique selon la revindication 9, 
caracterise en ce que lorsque ledit materiau semi-conducteur 
est liquide ou sous forme de gel, ledit circuit est consti- 
tue par au moins : 

- une enceinte etanche, contenant partiellement 
ledit circuit electrique et ledit materiau semi-conducteur 
dans lequel une partie majeure du circuit electrique est 
immergee ; 

- des bornes de connexion exterieures & 1 ? enceinte 
etanche et interconnectees a ladite partie majeure du 
circuit electrique immergee. 

11. Circuit electrique selon la revendication 10, 
caracterise en ce que ladite partie majeure du circuit 
electrique immergee dans ledit materiau semi-conducteur 
liquide ou sous forme de gel comporte en outre un film 
protecteur isolant electrique ant i -corrosion. 

12. Circuit electrique selon la revendication 11, 
caracterise en ce que ledit materiau semi-conducteur liquide 
est une solution saline dont la resistivite lineique p est 
comprise entre 0,1 fix m < p < lOflxm. 

13. Circuit electrique selon l'une des revendica- 
tions 8 a 12, caracterise en ce que celui-ci comporte au 
moins : 

- une enceinte etanche conductrice de 1 1 electricite, 
ladite enceinte etanche comprenant une borne de connexion 
permettant, en f onctionnement, de porter ladite enceinte 
etanche & un potentiel electrique de reference et une 
pluralite de traversees etanches permettant d f assurer 
1 1 implantation de bornes d ' entree -sortie de signaux electri- 
ques d' entree et de sortie, et dans cette enceinte etanche : 
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- un module de traitement interconnects par des fils 
d ' interconnexion auxdites bornes d ' entree- sortie desdits 
signaux 61ectriques d' entree et de sortie, ledit module de 
traitement et les fils d ' interconnexion etant recouverts 
d'un film de materiau inerte isolant electrique ; 

- un materiau semi-conducteur liquide sous forme de 
gel ou solide, remplissant ladite enceinte 6tanche et noyant 
ledit module de traitement. 

14. Circuit electrique selon l'une des revendica- 
tions 8 a 12, caracterise en ce que celui-ci consistant en 
un haut-parleur a membrane aux frequences hautes, ledit 
circuit comprend, au moins, disposes entre les pieces 
polaires et le noyau d'un aimant permanent : 

- un bobinage electrique forme par un enroulement 
multiple en fil electrique emaille, enroule sur la base de 
la membrane dudit haut-parleur, ledit bobinage entourant, 
dans sa position moyenne, ledit noyau de 1 T aimant perma- 
nent ; 

un materiau semi-conducteur presentant des 
propri6t6s f erromagnetiques, dispose entre lesdites pieces 
polaires et ledit noyau, ledit materiau semi-conducteur 
presentant des proprietes f erromagnetiques assurant I 1 immer- 
sion totale dudit bobinage dans sa position moyenne, etant 
soumis au champ magnetique permanent de confinement dans 
I'espace defini par les pieces polaires et par le noyau 
dudit aimant permanent. 

15. Circuit electrique selon la revendication 14, 
caracterise en ce que ledit materiau semi-conducteur 
presentant des proprietes f erromagnetiques est constitue par 
un melange de : 

70 a 90 % en poids de FERR0FLU1DE 

30 a 10 % en poids d 1 un materiau pulverulent 
miscible, faiblement conducteur de 1 1 electricite, ledit 
melange presentant une resistivite lineique p comprise entre 
0,1 Q x m et 10 Q x m. 



2754630 



1/9 



Zi 



• — vSb dQMftr 



L/2 



Zf 



JlfififiQULr 

L/2 



FIGIa. 

(ART ANTEHEUR) 





FIG .1b, 

EFFET DEPEAU 
(ART ANTERIEUR) 




CONTiNU BF 
FIG.Ic . EFFET DE PROXIMITE (ART ANTERIEUR ) 



js^AMPLF 



IPUFICATEUR 



I 



Z=8fi 



FIG/ld. 

(ART ANTERiEUR) 



CONTACT NON LINEAIRE 




HAUT PARLEUR 
(ENCEINTE ACOUSTiQUE) 




FIG.Ie. 

(ART ANTERiEUR) 



I TUNER 
^ 0URC E I LECTEUR CD ROM 



TORE FERRITE 



AMPUFICATEUR 




FIG.1F. 

(ART ANTERIEUR ) 



<FR 2754630A1 J_> 



2/9 



2754630 



100 CXW-i-^L 



r- 100 000^ 
»— iCO 39 40V 

15000H- 
TF SR 40V 



CO 39 40V fl 0,22 
0,lLjRB59 




0,22 

llOx 59 100000M- 
=J=10UF d=l40VC039 
SCR 

65Ah 



lOx 



icocooy- 



IH ~Q 



12V 

vs\vs 

65AhM2V 



±=1QLLF «=p40VC039 
SCR 

o,i 



150fciSCR 
lOOOOOy. o,r 

CO 39 4Q VX * V Ah 



| — fl- 1500011- 
„ Z TFRS40V 

I — iH ioo ooott 

C039 40V 



0 22 
RB59 



FIG.Ig. 

AMPLIFiCATEUR 1W 
( ART ANTERIEUR) 




AOP 



8,2kQ 

<W\A/W— 



1000Q 5-100pF 



FIG/lh. 

(ART ANTERIEUR) 



3NSOOCID: <FR 2754630A1 J_> 



2754630 

3/9 




(ART ANTERIEUR) 

FIG. 2c. 




FIG.2e. 



<FR 2754630A1 _l_> 



4/9 



2754630 




BNSOOCID: <FR 2754&30A1 J_> 



5/9 



2754630 




! 754630 A1_L> 



6/9 



2754630 




3NSDOCID: <FR 2754630 A1J_> 



7/9 



2754630 




OXYG^NEADSORBE ^ 



Cl 



^3 



FIG.5a. 




E(t) 




AV(V) 



\\\\> 



R 

■WW 



FIG. 5b 




FIG .5c. 



BNSOOCID: <FR 2754630A1_L> 



^ 2754630 
8/9 





BNSOOCID: <FR 2754630A1 _!__> 




BNSOOCID: <FR 2754630A1 _1_> 

M 



REPUBLIQUE FRAN^AISE 



INSTITUT NATIONAL 
de la 

PROPRIETE INDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PRELIMINAIRE 

etahli sur la base des dernieres revendications 
deposees avant le commencement de la recherche 



2754630 

N° d'eoregistrenient 
national 

FA 535643 
FR 9612369 



Catego 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertinentes 



EP 0 271 407 A (NOEL GERARD PHILIPPE 
ALAIN) 15 Juin 1988 

* colonne 2, ligne 5 - colonne 3, ligne 19 

* colonne 7, ligne 17 - ligne 46 * 

WO 85 00245 A (RAFFINAGE CIE FRANCAISE 
;AC0ME (FR)) 17 Janvier 1985 

* page 3, ligne 20 - ligne 36 * 

US 5 461 677 A (RAJ KULDIP ET AL) 24 
Octobre 1995 

* colonne 1, ligne 27 - ligne 42 * 

EP 0 161 805 A (ELECTRO MATERIALS) 21 
Novembre 1985 

* revendications 1,6 * 

US 4 749 506 A (KITAHARA AYAO ET AL) 7 
Juin 1988 

* colonne 5, ligne 28 - colonne 6, ligne 
40 * 



Revendications 
concetti €€5 



de la demande 
examinee 



1.8 

14 

1 

3,9 
14 



2-4 



Date <rac*v___t de la recfercfce 

30 Mai 1997 



DO MACS ES TECHNIQUES 
RECHERCHES (Int.CL.6) 



H05K 
H01F 
H01B 
H04R 



Toussaint, F 



CATEGO RIE DES DOCUMENTS CITES 

X : paiticulierement pertinent a lui seul 

Y : parti cuUerement pertinent en combinaison avec on 

autre document de la raeme categoric 
A : pertinent a Ken centre d'au moins une revendi cation 

on arriere-plan technologique general 
O : divulgation non-ecrite 
P : document intercalaire 



T : theorie ou prindpe a la base de ^invention 

E : document de brevet beneftciant d'une date anterieure 

a la date de depot et qui o'a etc pubUe qir*i cette date 

de depflt ou quri une date posterieure. 
D : cite dans la demande 
L : cite pour d'autres raisons 

& : membre de la meme rami lie, document correspondant 



BNSOOCID: <FR 2754630A1J_> 



■1 



THIS PAGE 



7 



I 



